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PRÉFACE. 

LE goût delà faine philoTophie fc répand 
infenfiblemenr dans Técole. Ce qui en 
aitête les progrès , cft le défaut d'un abrégé 
court & facî le des démens de Mathématiques , 
qui fbit comme la bafe d^un cours de phy fique. 
Il y a , je Tavoùe , un fi grand nombre d'ouvra* 
gcs fur cette fcience , qu'il ne femble plus pcr* 
mis de l'augmenter : mais comme ils font tous 

N faits pour une claffe de Mathématiques , ou 
pour être étudiés en particulier , les Auteurs 
ne s'y font pas bornes aux connoiflances élé-» 
mentaires autant qu'il le faut dans un ouvrage 
qui ne doit pas occuper une cia£lk plus de qua* 
tre ou cinq mois. 

L J'ai cm que les Profclleurs qui voudront 
dans nos Collèges faire fçrvir d'introduâion à 
la phyfique les premiers élémens de Mathé- 
matiques , feroient bien aife de mettre dans 
les mains de leurs Difciples un Livre qui con- 
tînt en abrégé les principes de cette fcience 
les plus néceiTaires aux commençans. En en-* 
ièignant pendant plufieurs années mes élémens 
aux Penfîonnaires du Collège de l'Efquille , 
qui étudioient en Philofophie , )'ai éprouve 

I combien il eft difficile de diâer ces matières 
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dans uh6 ctaAe. Je fouhaice que les correâlotil 
Continuelles que j'ai faites a cet ouvrage , à 
mefureque fobferyois ce qui arrêcoit les jeunes 
gens , ou qui étôit au-deflus dtf leur portée, lui 
ayent donné le degré convenable de précifion 
& dtf clarté. Pour le rendre utile à ceux qui 
voudront donner à leurs Ecoliers des notions 
moins étendues de Mathématiques , j'ai tracé 
dans le Livre même un abrégé , en marquant 
d'une étoile à la marge les numéro dont on 
|)eut omettre l'explication. Tous les autres 
forment une fuite de vérités indépendantes 
des numéro marqués , & ne font que la moitié 
de cet ouvrage t ceux qui s'en tiendront à cet 
abrégé pourront négliger la dernière leçon toute 
entière. • 

Qu'on ne crâîgné pas que fa Phyfique Ma^ 
thématique foit au deffus de la portée des corn* 
mençans : elle eft , de l'aveu des'connoifleurs , &c 
plus facile & plus attrayante pour les eommen* 
çans qu'une phyûque ^ où l'imagination s'égare 
dans des fyftêmes bazardés , & qui laifle tou- 
jours l'efprit dans un chaos de difiîcultés. 

Quoiqu'il eti foit , une célèbre Unîverfité 
tlous encoutage par fon exemple. Les cfprits 
(ont -ils plus bornés dans les Provinces que 
dans la capitale > Les Mâchémaitfques d'aiU 
leurs , fuflent-elles encore plus difficiles , font 
devenues néceffairé^ : elles peuvent feules in-? 

troduire dans Técolc h phydque des Acadé-^ 
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mies & des bons Auteurs , diffiper les ténèbres 
que la difpute y rçp^nd Tur la vérité , y porter 
d'utiles connoiâânces , y ramener enhn la juA 
ceflib de refprit^ Tamoar do la vérité , le govc 
4e récttde SL la boxue foif 
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EXPLICATION DES SiGNES. 



fignifie flm. i plus 3 s*écrit ainfi , x -f» 5* 

— fignifie moins. 6 moins 4 s'corîc ainfi >>?-- :(• .^ 

= fignifie «7? ^4/ à. 5 plus 4 eft égal à 7» s'écrie ainfi > 

3 •+•4 = 7- ^ 
X fignifie multiplié par. 3 multiplié par 4 s'écrk ainfi » 

j fignifie 4 i/m/e p4r ï. En général pour marquer 
Ta divifion de deux grandeurs aôc h y on les ecric 
Tune fous laucre , & on les fépare par un traie en 

cette forte > j- > 4 divifé par b. 

\/ ou plus fimpiement yj , fignifie la racine quarrée : 
la racine quarrée de 9 eft 3 , s'écrie ainfi y \J ^=^. 

Lorfqu'il fe trouve un nombre entre deux parf nthefes> 
cela veut dire que ce que j'avance eft prouvé dans le 
numéro marqué par ce nombre. L'intelligence d'une 
démonftration dépend le plus fouvene d'une de ces 
cieaeions ; il faue bien y faire attention. 

Lorfque dans un numéro de Géométrie on ne citera 
pas de figure > il faue recourir à la dernière citée» 
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NoTlOt^S PRE'LIMIN AIRES. 

« 

X^ E s Mathématiques ont pour objet la gcan- 
deur, ou la quantité» ceft-4*dire tout ce qui eft 
fufceptibie d'augmentation ou de diminution > commQ 
les nombres » Tetendue , le mouvement ^ &c« 

1. La partie des Mathématiques qui traite des nom- 
bres par le moyen des chiiFres , s'appelle Arithfnetiqae $ 
on nomme \^^e^r^ celle qui traite des grandeurs en 
général par le moyen des lettres : je comprends lune 
Se l'autre fous le nom général de calcul. On appelle 
Géométrie celle qui a pour objet les trois dimenfions 
de l'étendue. 

3 . Les Mathématiciens commencent i démontrer la 
Yctité par l'établiflcment de quelques principes évi- 

A 
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dens par eux-mêmes , qu'ils appellent des axiomes. Ils 
en dcauifenc des vérités de pure théorie , qu'on appelle 
théorèmes , & la manière de faire des opérations » qu'ils 
nomment des problèmes. Des vérités déjà démontrées 
ils tirent des conféquencesaifées, fous le nom de coroU 
Utres. En un mot , les Mathématiques ne font qu'un 
enchaînement de vérités qui fe donnent la main ; il 
faut les fuivre avec ordre : l'eforic ne peut pas plus en 
paâèc quelques - unes pour aller â de plus relevées » 
qu'un corps (c mouvoir d'un endroit à un autre fans 
traverfer de milieu. 

JXIQ M E t C ÊNÉRAU X. 

4. Le tout efl: plus grand que fa partie , & il eft 
égal à toutes fes parties prifes enfemble, 

5. Deux quantités» donc chacune eft égale à une 
trbifiéme , font égales. 

6. Des quantités égales , qui ont reçu des augmen- 
tations » ou foulFerc des diminutions égales » reftent 
égales. 

7. Des quantités égales , qui ont reçu des augmen- 
tations ou fouffert des diminutions inégales , font 
devenues inégales. 

8. Des qirantités inégales , qui ont reçu des aug- 
Inentations ou fbuâèrt dies diminutions égales » reftene 
inégales. 
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PREMIERE PARTIE. 
DU CALCUL. 

/ 

pj ous divifbns en ûx leçons ce que nous avons i dire 
dans cette partie. La première traite des quatre pre- 
mières Régies d'Arithmétique \ la féconde des quatre 
premières Régies d'Algèbre ; la troifième contient la 
formation des puiflànces & Textraélion des racines ; la 
ouatriéme contient les opérations de T Arithmétique 
iiir les fraâions ; la cinquième traite des proportions $ 
Se la iyciéme des équations. 
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Propriétés géiiéraks des Nombres* 

9. L 'Arithmé^que enfejgne ï faire fur le$ nônsbres 
différentes opérations > & eu démontre la méthode. 
On exprime les nombres par des chiffres qui font au 
Aombre de dix. Les voici \ 

o, I, 1, 5, 4, S» tf> 7j ?» 9* 
»ro un deux trois quatre cinq iix fept huit neuf. 

Aij 
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lo» Lorfquon joint enfemble plufieurs chiffres , leur 
Valeur augmente en raifon décHple en allant de droite À 
gauche , c eft-à-dire dans une fuite de chiffres l'unitc 
de chacun vaut dix fois plus que l'unité du chiffre fui- 
vant y ainfi le dernier de pluiieurs chiffres exprimant 
toujouirs des unités , le pénultième exprime des dixai* 
nés y un troifiéme chiffre à gauche exprime des cen- 
taines , un quatrième des mille, un cinquième des 
dixaines de mille , un fixiéme des centaines de mille > 
un feptième des millions » &c. c'eft ainfi que lonc 
. établi les premiers Arithméticiens. Les chiffres fuivans 
245 marquent donc deux cens quarante- cinq unités , 
ceux-ci 6385 marquent fix mille trois cens quatre- 
vingr-cinq unités, & les fuivans 73^7419$^ mar- 
quent fept cens trente-fîx millions fept cens quarante- 
un mille neuf cens trente-fix unités. 

11. Le chiffre o , qui n*a en lui-même aucune va- 
leur , fert à augmenter la valeur des chiflres qui font 
à, fa gauche, & à exprimer des nombres qu'on ne 
fçauroic exprimer par la feule combinaifon des neuf 
autres chiffres *> ainfî dans le nombre quatre cens cinq , 
n'y ayant point de dixaines > il &ut en faire occuper le 
rang par un zéro ., afin de mettre le 4 au rang des cen^ 
taines , en cette forte ^405. De même pour exprimer 
deux mille ciriquante unités , il faut écrire ainfî , 205 o , 
afin que 1 foit au rang des mille , & 5 dans celui deç 
dixaines. > 

1 2. Il fuit de là , que pour rendre un nombre quelcon^ 
que dix fois , cent fois , mille fois , &c. plus grand , ilfuffit 
étécrire à lafuite-de ce nombre un , deux , trois^ &c. z»ero ; 
car fî à la fuite d'un nombre quelconque , comme de 
24 , un écrie un zéro , en cette forte , 240 > 4 qui ne 
marquoit que quatre unités , marque quatre dixaines , 
& 2 qui marquoit deux dixaines , exprime deux cen^ 
raines^ Sionècrivoit 2400 , 4 qui exprimoic quatre 
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unités, exprimeroit alors quatre centaines »& i qui 
lie valoir que deux dixaines , vaudroit deux mille ( i o) : 
donc , Sec. On pourroic aifément continuer ce t:aifon« < 
nement pour un plus grand nombre de chiffres & de 
zéro. 

13. On Sippclle nombre Jfmple y tout nombre expri- 
mé par un feul chiffre , & nombre compofe celui qui 
eft exprimé par plufieurs chiffres. On appelle les opé- 
rations fimples , ou eompofées , félon qu'elles font faites 
fur des nombres (impies , ou compofés. Les premières 
n'ont pas befoin de régie* 

Wt^^^ammmmtimmmmmmm^Êmi0mmmÊÊmmÊmiÊmmmmÊmmmmmmmm^mmm0mÊammmmm^ammmmmm^mÊiÊmammmmimmÊmmmmmmm 

DE V ADDITION. 

14. L'Addition fert à trouver la fomme de plùfieurs 
nombres. En voici les Régies. ' . 

Pour ajourer les nombres A & B (ex. i .) 1 ' ' exemple . ; 
je dis , J & 5 font 8 , 1 & 1 fout 3 , **"*" T 
1 & 4 font 6 ; j'écris ces trois fommes à n 



mefure que fopcre , chacune fous fa co- 
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Jomnc , j'ai la fomme S des nombres 638 .. S > 

A & B , puiiqu'alle eft compofée de la 

fomme des unités , de la fomme des dixaines j Se de. 

la fomme des centaines de ces deux nombres. 

Pour ajouter les nombres A,B (ex. 1 ) 2* exemple. » 

& C , je dis , 5 & 5 font 8 , & 1 font ^g / , 

10 y j'écris o fous X > & j'augmente le gic * n 

premier chiffrede la eolomnc des dixai- , ^ î * * r» . 
~ j, • # -1 i4?2r • . L. 

nés u une umte , qui dans ce rang vaut . ^ 

les dix unités que je viens de trouver 5070. .S 

( 10 ) ; je dis donc 3 1 & z font 4 , & : 

} fbnr 7 , que j'écris fous 3 5. enfuite je dis 8 & S foni^ 

16 y Se 4 font 10 ; j'écris c fous 4, & j augmente 1& 

premier chiffre % du rang des mille de dewt ui\ités »., 

Aiii 
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oui dans ce rang valent les vingt centaines que je vient 
de trouver ( lo) *, je dis donc » 4 & i font 5 , que j'é« 
cris fous I , & la fomme des nombres propofés eft S. 

Enfin pour ajouter les nombres A» B j« exemp. 
& C ( eic j ) , je dis , 6 & 5 font 11, ' 

& 7 font 1 8 5 ce que j'écris ainfi ^-f» 3 8^ • • A 
j[-i-7=; 1 8 ; j'écris les huit unités & 145 •• B 
je retiens la dixaine , pour la tranfpor- 9^7 • • G 
ter au rang des dixaines , ce qui s'ex- » c 

Ïrime ordmairement ainfî , j cens 8 & ^ 
î retiens 1 5 je dis enfuite > 9-f-4H-<î= » p > j'écris > 
& je retiens i j enfin je dis , 4^*1 -+-9= 14 que j'é* 
^ cris en plaçant le 4 fous le 9 , & j'ai la fomme S des 
nombres propofés A » B & C » comme il eft évident* 
Voyeas encore l'exemple 4^ 

^15. On peut tirer des opérations j^ exemf. 
précédentes cette régie générale : four '■' ^ 

êjouter plufieurs mmhns , difpofez.'hs d^ ^^79 • • A 
frfon que leurs unités y leurs dixaines y ^M** o 
leurs centaines fe ripendem , & tiret, un 9099 ••v^ 
trais au dejfeus 5 prenez, d'ahord la fomme ^qq^q 
des unités , enjuite celte des dixaines > puis 
telle des centaines » &c. Jî cfuelqu^une de ces femmes eft 
eHùindre que i o , icrivezr-la dans fin rang ; fi elle eft 
égale précifiment à sine ou a plufieurs dixaines , écrivez, 
au dejjous o y (jr augmentez, le premier ch^re de la co^ 
lomne qui eft à gauche Jt autant d^unitès que vous avez* 
trouvé de dixaines. Enfin fi elle contient quelques unités 
au dejfus des dixaines y écrivez, ces unités dans leur rang % 
& tranfpertez^ les dixaines > comme en vient de le dire. 
16. Faat-il ajouter des fom- #c gy^^^pi^^ 

mes compofées de liv, de fols & - — -^ jrf^ 

de deniers, comme dans l'exem- ^o* ' .* 1 5 ** i 8 **• 
pie 5 î je dis d abord pour les 9^3 •• i<^ •• n 
deniers » 8 4» 11 •+.io=5=29*'- 4}**i8,, iq 

98}^-^''' l'écris donc 5 fotts les ijyo.-ii*. 5 
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deniers,, & j'ajoute i au 5 qui fe préfence d abord au 
rang des fois , en difant , 7 -+- 6 -f- 8=115 j'écris 1 
& je retiens 2 , ou deux dixaines de fols, que j ajoute 
au ran& des dixaines ; je dis donc , 5 «f» > '^ t a: 
5 = 50'®** = x^^' 10^**** s j écris i au rang des dixaine» 
de fols , & je retiens 1 , que j'ajoute aux livres , donc 
je fais Taddition à l'ordinaire ( 1 5}» 

On fera aifément , en fuivant cette méthode , l'ad- 
dition de toutes fortes de quantités difparaces {on l'ap^ 
pelle addition complexe ) , pourvu qu'on fçacbe leur 
valeur refpeâive ; ainfî quand on fçaura que la toile 

contient fix ,- ^1 «• ^^7- 

. , 1 . 1 <j exemple. 7 exemple» 

pics, le pied ^ ^ ^ 

douze pou- '^^' '• '*•*• *^*'' '•""• ^* 
ccs,onfc. 7 • • 4 • • 9 10 , . 20 . . ii 

ra aifément ^ • • 5 • • f ix . . 3^ • • ^4 
l'adition de 5 — 4 > - 8 M — ^7 — ^o 

Texcmple^; 10 . . j . • i 38 • . 9 . . 6 

commeaufllî 

celle de l'exemple 7, fi l'on fçait que l'heure contient Got 
minutes , la minute 60 fécondes. En un mot , U régie 
ginerÀle de f addition complexe eji de prendre Jt abord la 
fomme des pins petites quantités^ de la joindre aux pins 
grandes ji elle peut les égaler , ^ décrire dans f on rang 
iefitrplm , fil y en a , ou la fomme toute entière , fi elle riefi 
pas ajfez, grande pour être changée en une plus grande 
efpece. 

DE LA SOUSTRACTION, 

_ m 

1 7. ^ retranche par la SouftraElion un nombre d*tu$ 
autre , pour connoitre la différence de ces deux nondnrei^ 
ou r excès de tun fur tautre. En voici les réaies. • 

A 111} 
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Pour foaftralre i j de ^6 {^f ex.) je âîf- p'ex» 
pofe d'abord les nombres cohitne dans Tad- ■ 

ditiqn. Je dis cnfuite <> — 3 = 3 , que j'écris i^ 
fous 3 \ enfuice 3 -^a= i , que j'écris à gau* ^ i 
chc de^ , parce qu'il parque une dixaine^ " ' 

& j'ai 1 3 pour différence des nombres ^6 ^ î 
ic 1^ y puifqu'elle ell compofée de la différence des 
unités & de la différence des dixaines de ces deux 
nombres. 

Pour fouftraire B de A C xo* ex. ) je lo* exem* 
dis 3-^5 ne fe peut » j'augmente 3 dç ■■ ■ 

10, & je diminue le 5 quiefl àfa ^53 • • A 
gauche d'une unité » ce qui fait une ^^5 * ' ^ 
jufte compenfation (10) i je dis donc 4.08 ♦. D 
13— 5=8,4— 4=0,^— 1=4, j'é- 
cris ces trois différences chacune dans fon rang, ce qui 
donne D pour différence totale des nombres A & B» 

Enfin pour fouftraire B de A n^ exemp. 
( I i^ex.) je dis, 3 — ^4 ne fc peut ; , ■*. 

I'e diminue donc le 5 qui précède 45003 • «A 
es deux zéro d'une unité , qui vaut ^ 34^4 • • B 
jooo; & pour compeicfer cette di- - - ■ — r 

minution, j'écris 9 à la place de cha- ^^539 • • ^ 
que zéro , & j'ajoute 10 à 3 , c'eft-à-dire je change 
lOQp en neuf cens nouante & dix. Cela pofe , je dis, 
Ï3— 4 = 9, 9^(^=3, 9--,4==5, 4-,3=i, 4«, 
^=i ; toutes CCS différences écrites chacune dans fou 
rang donnent D , vraie différence des nombres propo-' 
fés. Voyez encore les exemples jo. & 1 3. 

ï 8. On'pcut voir pat les , ^e ^ ^ , ^ 

exemples prccedeiis que fi 
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d^nsU SoufiraSion le chijfre 8405000 859(54 
inférieur efi plus Petit queleÇu-^ 5 50 a 7 9 9 8 d? 

ferieur , ilfdm écrire la d^^ " "" — * " ■" ■ " ■ 
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ifAHt ajouter lo au fiêpérienr y & retrancher une unité 
an chiffre ^qui précède ce fupérieur , en ebfervant que s*U 
efi précédé d'un ou deplufieurs zjero conficutifs , il faut di'* 
minuer d*um unité le chiffre qui précède ces z^ro , écrire 
9 a la place de chacun y augmenter de lo le chiffre yfupé^ 
rieur dont il s* agit , & faire en fuite la fouftra^ion à tordi* 
nain. Enfin fi le chiffre inférieur eft égal au fupérieur » 
il faut écrire o au deffous. 

X9. Dans la fouftraSion des quantités complexes 9 il 
faut principalement obferver lorfquon diminue d'une unité 
une quantité plus grande » quelle eft fa valeur par rapport 
a la plus petite* Par exemple , s'il falloic fouftraire crois 
toifes cinq pieds de fix toifcs quatre 14* fx, 
pieds ( ï4^ ex. ) je dirois 4—5 nefc .. 

peut , je diminuerois 6 d'une unité qui 6\ • ± 
vaut fix pieds , & j'ajouterois ^ i 4 , en 2 . . c 
difant 10—5= 5,enfuite pour les toi- ■ — . 

fes 5 — ;=i ; j'aurois pour différence z • . 5 
deux toifes cinq pieds. 

Pour faire la fouftraûion de l'exemple 15, je dis 
15*^ exemple. 16^ exemple. 



Uv. 




fols 


den. . 


) b9U, 




min. /ec. 
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• 





° ( 


401 • 


m 


4 





}6 . 


• 


M 


1 ( 


" 35 ' 


• 


4J 


lô 



16} ..43 j 3<î(î, . . lo 34 

0-^9 ne fe peut, je change donc *oo^*^* en 199 '^^* 19'- 
i2^-,&jedis, 12—9^3=:^, & pour les fols , 9—5=4, 
j — 15=: 05 cnfuite pour les livres» 9— (>==3, 9 — 
^=6 , I— «Q=^ î j'ai pour différence 16} 1. 4f. 3 d. 
Voyez encore l'exemple 16. 

20. Pour connoitrefi ton a bien opère , il faut ajouter 
la différence au plus petit nombre , la fommefera égale au 
plus grand fi ^opération eft bien faite > car le plus grand 
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nombre n^eft que le plus petit plus Ton excès fur ce 

plus petit nombre. 
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DE LA MULTIPLICATION. 

X I . o/x vhiplitr un nombre j ( qu'on appelle mnltipU^ 
cande } par un autre 4 ( qu'on appelle multiplicateur ) > 
c'eft prendre le premier autant de fois quHl j a d'unités dant 
le fécond j ou y ce qui revient atimeme » cefl chercher un 
troifieme nombre 11 (qu'on appelle produit) qui con* 
tienne le premier autant de fois que t autre contient t unité. 

Il» Le multiplicande demeurant le même 9 le produit 
croit dans la mime proportion que le multiplicateur ; car 
lus le multiplicateur cft grand , plus de fois on répète 
e multiplicande. ' 

13. Si du multiplicande on fait le multiplicateur , te 
produit efl toujours le même \ car c'eft la même chofe de 
prendre par exemple } quatre fois , ou 4 trois fois. 
Pour la même raiton , le produit deplujieurs mêmes chif* 
fres efl toujours le même dans quel ordre quon les multiplie. 
Ainfi les divers produits des chiffres 1,5)4» c'eft-à« 
dire de 1 par trois fois quatre , ou de 3 par deux fois 
quatre , ou c^e 4 par trois fois deux , font toujours. 2 4. 

24. Si le multiplicateur eft fuivi d*un ou de plufieurs 
%ero confecutifs , iljuffit de multiplier par les chiffres po^ 
Jitifs le multiplicande^ & décrire à la fin du produit au^ 
tant de z^o quilj en a à la fin du multiplicateur ; car 
30 étant dix fois plus grand , & 300 cent fois plus 
grand que 3 ( 1 2 ), le produit de 4 par 30 doit être dix: 
fois plus grand que le produit 12 de 4 par 3 {22) » Se 
partant égal à 120(12), & le produit de 4 par 300» 
doit être cent fois[^lus grand que 12 (22) , c'cft-à-dire 
1200 ( 12). Donc , &c. 
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2 5. Il efl: néceifaire de fçavoir par cœur tous les pr<v> 
duics qui peuvent rcfulrer de la multiplication des 
nombres fimples pris deux à deux , pour faire avec fa« 
cilité les multiplications compafées. Voici la taUe de 
ces produits. 

3)(4=sii 4x42=1^ 5)C4=ao ^X4=X4 
3x5 = 15 4x5=20 S'^S^iS ^x5 = îo 
5x(î=iS ^x6=:i^ 5x(^=jo 6x6ss^6 

jK7=2i 4x7=18 5^7=JS <fx7=4* 
3x8=^24 4x8=32 5x8=140 6x8=248 
3K9=27 . 4X9=3<Î 5^5i=45 <5X9=54 

7x3 = 11 8x3=24 , jxjrsray 

7x4=28 8x4=32 9X4=3(f 

7x5 = 35 8x5=40 9x5=45 

7x(J=^42 8x(>=48 9x(>=54 * 

7x7=49 8x7=5<^ 9x7=6} 

7x8 = 56 8x8=64 9x8~Tt 

7x9=63 8x9=72 9x9=81 

Maintenant (bit 312 a multiplier par 3 ( 17^ ex. } ; jô 
àisy trois fois deux font 6^ , ce que j'écris ainfi^ e 
3X2=s6» que j'écris fous le trait» 3x1=3 , ^ 
que j'écris à gauche de 6 , parce qu'il marque ^ 1 1 
trois dixaines y 3X 3=9 , que j'écris à gauche | 
de j , parce qu'il marque des centaines ; le —— 
produit eO:^)6 ^ car j'ai pris rrois fois les 95^ 
unités, les dixaines, les centaines du multiplicande; 
Se partant je l'ai pris trois fois tout entier , ce qu'il 
falloit faire (il). 

26. Si le produit d'un chiffrt du multiplicande par U 
chiffre multiplicatCHr , efi exailement égal a um 9h à pin-- 
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fieurs dizaines , oh bien s'il y a quelque mmhre au ieffui 
des dixaines , il faut , comme dans F addition & four la^ 
mémo raifon , écrire an dejfous du trait dans le premier 
cas fLcro 9 dans le fécond cas le furplus des dixaines <^ & 
dans tun & F autre cas il faut ajouter au produit du chiffre 
multiplicateur par celui ijuon trouve immédiatement a 
gauche dans le multiplicande , autant d'unités quon a trouve 
de dixaines. Ceci paroîcra évident dans l o- | g^ ^y^ ^ 
pération. Soie donc 514 à multiplier par 6 — 
( 1 8*" ex. ) ; je dis (5x4=14 , j'écris 4 & je 5 ^4 
retiens x; enfuite (îx2=iz, ii-f-i retCr ^ 
nus= 14 , j'écris 4 à gauche de 4, & je retiens 
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ijenfin jedis,^x5=}o, }o-{-i retenu=}i, ^^^^ 

que j'écris en plaçant i fous le 5 , parce qu'il marque 

une centaine ; le produit eft j 144 , ce qui cft évident. 

27, S'il faut multi- • « e 

1- A n/ c % 19 exemp. 20 exempt 

phcrAparB(i9*ex.) ^ ^ ^ 

je multiplie d'abord 524.. A 

A tout entier par le 42 j . . B 

3 de B ; le produit — — — - 

eft C. Je multiplie 972 .. C 

de rechef A par le ^4^0 . • D 

2 de B ; mais ce 2 ^ 19^00 , . E 

valant 20, il faut — — j- 

137051. .P 1370C2..P 
ajouter un zéro au ^^ ' -' ^^ } 

produît% & j'ai D -, enfin je multiplie A patJe 4 de B , 
& ce 4 valant 400 » il faut ajouter deux zéro au pro- 
duit (24^ , & j'ai E : la foitime P de ces trois produits 
eft évidemment le produit cherché -, car C étant le pro- 
duit de A par 3 , D le produit de A par 20 , E le pro- 
duit de A par 400 , C-f-D-f-E , ou P, eft néceflaire- 
xnent le produit de A par 423. 

Il eft évident que j'aurois pu fupjprimcr ces zéro dans 
l'exemple 1 9 , en difpofant les chiffres , comme dans 
l'exemple xq > auflî les fuprime-t on dans la pratique* 
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D B Calcul. ' ij 

Pour multiplier A par B (il* ex.) e ; 

je multiplie d'aborcf A par j , j'ai ^i ^^^fU. 
le produit C ; & parce qu'il cft 5^045 . . A 

inutile de multiplier A par les 7005 • • B 

deux zéro de B , je le multiplie ■ m : 

par 7 , j'ai le produit D ; mais 7 ztfot 1 5 • . C 

valant 7000 , il faut ajouter à D 3^43^^ D 

trois zéro (24) , ou, ce qui re- ^ T ^ 

vient au même , placer le dernier ^ ^^ i n 5 • • 
chiâfre i du procluit D au rang des mille , &: la fomme 
P dé C & de D fera le produit de A par B. 

Il eft évident par tous ces exemples , que four faire 
une mtdtifUcatiên compçfee , il faut multiplier le muùipli^ 
cande tout entier fucceffîvemem , par teks les chiffres du 
multiplicateur , en commençant par celui des unités , pla^^ 
ter les produits les uns fous les autres > mais de façon <jue 
le chiffre des unités de chaque produit foit dans le rang diê 
chiffre multiplicateur , & prendre la fomme de ces prùc 
duits , qtii fera le produit cherché. Voyez encore les 
exemples 22 & ij. 

28. Veut-on réduire en 22* ex. 23* ex^ 

fols une ibmme de livres ? 



il eft clair que la livre con- 45^5 5^34P7 ; 

tenant 20 fols, le nombre '" ^4^4 54<^ 

des folscomcnusdans cinq jg^^^' 314044^. 

livres eft vingt fois plus • 2093^28 

grandque 5:donconau. ^g^^^ ^^^ 035 

raie nombre des fols en ^ ^ 

multipliant 5 par 20. En ÎLX— 285780222 ^ 
appliquant ce raifonne- <î 5 00 5^0 
ment a tout autre exem- 
ple , on voit que pour réduire les grandes efpèces en de 
plus petites , il faut multiplier la fomme des grandes efpecn 
par le nombre fui exprime combien de fois la grande efpecê 
comiem la petite. 
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DE LA DIVISION. 



^9* \j wiÇtr tm ffombre 1 1 ( qu'on appelle dividende ) 
par un dutre 4 ( qu'on appelle divifinr) 9 cUfi en cher'- 
€her un troifiéme j ( qu'on nomme quotient ) qui mar^ 
que combien de fois le dividende contient le divifciêr. 

j(X Plus le dividende efl grand » le divifeur re fiant le 
même , plus le quotient eft grand ; car plus le dividende 
eft grand , plus de fois il contient le mime divifeur ; 
& partant le quotient eft plus grand (19) •, & par la rai- 
ibn contraire plus le divifeur efl grand , le dividende ref^ 
tMî le même , plus le quotient efi petit. 

5 X • Si le dividende efl terminé par dit tuero 9 U fitfft 
Jfen divifer les chiffres pofitifs par ù divifeur , & d* écrire 
g$s z^o à la fin du quotient ; car le quotient de 8 par 4 
^tant 1 > celui de 80, dix fois plus grand que 8(12} pac 
4 fera ( 5 0) dix fois plus grand que 1 ou 10 ( 1 2 ; . Pareil- 
lement 800 étant cent fois plus grand que 8(12) » foti 
quotient par 4 fera cent fois plus grand que 2 ( 30) , oa 
xoo (II). Donc,&e. 

} 2. S'il 24® ex. Ç i<^ ex 

faut divi- 





fer Apar 3 iLlifl^^— i^J^ 

(24*cx.)>je 
disd*abora9 

en 9 corn* 

bien de fois ^ ^ ^ f" ?• 

3 ? trois^ fois ; ce que f écris ainfi » | ^^^ j[ ( la Divifion 

it ait toujours de gauche à droite ), j'écris ^ au deflbus 

du divifeur \ enfuite je dis |s=:2 , que j'écris à droite de 

} ; enfin je dis y::=r , que j'écris à droite de 2 » & j'ai 

le quotient Q : car c' eft la même chofe que fi j'eullè 



^7 

^7 



G 
G 
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dir, comme dans Tcxcmplc z 5 , -2^= joo ( j i) > ^=^ 
zo ^ 1= X ; CCS trois quotients ajoutçs auroient donné 
le même quotient Q. 

Faut-il divifer A par 3 (i(^^ ex.) ? 16^ ex. f 
Le divifcur n étant pas contenu dans A • 147^/ î 

le premier chiffre i du dividende > ^ — 49A ?• 

j'examine cpmbien de fois il eft con- 
tenu dans les deux premiers ; mais 
Ç\ je me contentois de dire y comme 
dans l'exemple 14 » -^^=4 9 j=z , 
1=2 , le quotient 421 ne feroit pas 
cxad ; car 14 contient j quatre fois, o 

& il lui reile quelque chofe de plus, 
il en efl: de même de 7 : donc pour connoîtrc ce fur- 
pluau il faut fouftraire de 14. 3 pris quatre fois ou 12, 
& écrire le refte 2 au deilous de 1 2. On a trouvé juf- 
ques-làque 3 eft contenu quatre cens fois dans 1400 
— 200= 1 200 j il refte à fçavoir combien de fois il eft 
contenu dans le refte 200 y mais le quotient de ^ ne 
pouvant pas s'exprimer en cencaines , il faut abbaiftèr 
a côte de 2 le 7 du dividende (ce qui donne 27=270), 
afin d'avoir , s'il fe peut , un quotient exprimé en 
dixaines. Je dis donc i ^^=^^o , ou » comme on die 
dans la pratique » ^=^^ y que j'écris au rang des dixai* 
nés du quotient $ je fouftrais de 17 le divifeur 5 pris 
neuf fois , il ne refte rien : donc 27 contient 3 neuf 
fois jufte , ou bien 270 contient 3 nouante fois jufte* 
J'abaiftè enfin le 6 du dividende » & je dis , |=7 2,que 
j'écris après le 9 du quotient , je feuftrais de G le 
divifeur 3 pris deux fois > refte o : donc G contient le 
divifeur 3 deu;x fois jufte : donc le dividende 147^ 
contient le divifeur 3 quatce cens nouante deux fois 
juftc ) fçayoir 1 200 quatre cetis fois , 270 noname 
fois t & ^ deux fois » ce qu'il falloir trouver (29). 
On voie aifement par les deux exemples précédens 
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que pour dlvifer un nombre (quelconque par Un nombre 
fimple , il faut I°. divifer le premier chiffre du dividende % 
ou les deux premiers , fi le premier eji trop petit , par le di^ 
vifeur : i®, multiplier le divifeur par le chijfre quon vient 
de trouver au quotient i ^^. fouftraire ce produit du pre^ 
mier , ou des deux premiers chiffres du dividende ^fiona 
divifé les deux premiers : 4^. abbaiffer à coté du rejle , s'il 
y en a y le chiffre Juivant du dividende , opérer fur ce fé- 
cond membre comme fur le premier <i & continuer ainfi la 
divifion jufqu^à ce que tous les chiffres du dividende ayeht 
e'té abbaijfés oudivifes : ^°. écrire les chiffres du quotient 
fous le divifeur à mefure quon les trouvé* 

j 3. Outre les régies prefcrites pour la ij^ ex. C 

Divifion fimple , il y en a d'autres à ob- ^<^ 59 

ferver dans la Divifion compofee ; ainfi fi ^^ / — ^ 
je divife 91 par 39 (ij^ ex. ) , je ne dis g ^T9 
pas, en 91 combien de fois 39 } cette — — 
méthode exîgeroit trop d'étendue d'ef- * ^^ 
prie dans k Divifion des grands nombres. On commence 
donc dans ce cas par prendre dans le dividende autant 
de chiffres quilj en a dans le divifeur y & un de plus \fi 
les premiers chiffres font une fomme plus petite que le divi- 
feur , on fépare ces premiers chiffres des autres par une 
virgule ( dans cet exemple-ci on opère fur le dividende 
entier) j on fait de ces chiffres le premier membre delà Di- 
vifion y & on divife le premier , ou les deux premiers chif- 
fres feulement de ce membre par le premier chiffre du divi- 
feur ; on contintie comme dans la Divifion fimple , en fai^ 
fant les mêmes opérations fiir les membres fiiivans de divi-' 
fion quefitr le premier^ Ainfi je dis , en 9 combien de 
fois 3 ? trois fois ; mais le 9 du divifeur n'étant pas con- 
tenu trois fois dans le 1 du dividende , il efl: faux que 
92 contienne 39 trois fois. En effet 39 pris trois fois 
donne 117 plus grand que 92. On trouve fouvent dans 
de pareilles Divifion s un quotient trop ffrand. Il efi donc 

nécef- 
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ékeff^re Réprouver chaque chiffre ijuon trcttve M Re- 
tient , svam de f écrire y & de le diminuer uujours d^ufié 
unité jufqu'àce qke fin produit par le divifeurn' excédé 
pas la fartie dtè dividende fur laquelle on opère , ee qu'il 
faut bien obfcrver. Ayant donc trouvé le quotient z 
trop grand , j'eflàyc i j qrie je trouve bori , fon produit 
jpar 39 n'étant que jr8 moindre que 51. J'écris donc l 
au quotient, & je fouftrais 78 dé ji, il rcfte 14: 
donc i n'eftpas le quotient fexaâ: de f|. Pour en trbd- 
Verun^xaâ:, il faudroit encore divifer 14 par j^ij 
c'eft ce que marqiic ^ écrit en petit chiffre â irôte tia 
quotient i, 

34. S'il faut divifeï 18* exemple. 

AparB(i8*éx.),après ^- "• ç 

avoir tixjuvc , comme ^ ; * P^^^^^ ) h fl.. 

dans l'exemple prêté- ri -rfe iTTZZZ -j 

dent , 91 pour premier • *-- - '- v ^ . ^i^ 

taerobrc, 2r pour pré- € i . 144 . Ç )^ 

tnier, chiffre dû qùo- D . .117 - v- ; 

tient , & l4pdnr iréftcV _ ' ^"' ^ ^ " 

fabbaiffe4àcÔtctfecc ^ • *•. 27<f . 

fefte , f ai C } ]t divife ^ ' • ' ^ZL^ 

C par B , en difânt, ^ (à , .\ io6 '' 

•«43répraû^e45ûiais p . .'. V^j^ 

pour taire c^s épreuves •— -- : - . 

avec-drdrc , f écris le R t, *. f (| 5 

divifcfuf N à pârf dès le • " 

tommencehiént àt 1 o- ' 3 <^; . B 

péititiôn ) comme on le 3/» ^4» 9> 8> 7. 

voit en B 5 j'ééris au -lijv/EI^ 

dcflous les ehiffrés^l '*^8 ! ] O ' ^ ^-j^^^ 

éprouver à rtié'furc que? ' jjà'V.X'''' 

k les trouve, & j*ééi:is fsi/.'Z 

iesptodnits de ces chif- 3 1 1 . . V, 

ires pat le divifeùf les 273 ! i P * 






lins foosies autres. On a déjà éprouvi i-Sc^^ x]ai on( 
. âonné les produits D & O : il ÊuiMnaintenant cprou-* 
, ver 4 » ion produit par B«ft X , plus grand que le di<- 
'vidende partiel G : donc4<n'eft pas bom ; a déjà été 
jeprouvé ; je fouftrais fon produit D par ledivifeur d^ 
-nombre G , le refte eft 17. .A<ôté Je cccefte j abbaiflc 
£^ Se le membre de la diviiion eft £ , que jedivirepar 
.£ y en olifant ^=^'9 ; mais 9 & S donnant dan« Vé» 
^reuv^e les produits Z& Vplasrgrands que.E, nefqt^ 
;pas bons 4 7 eft bon.» .&donuê'da/is Tépreuve F » que 
! je ;ibuftrâis de £•> lerefte<eft;j. -A cacéde::^ j.*abbai/& 
o , le dividende partiel eft 30 î & comme, «30 eft pliis 
petit que le di^ii^r , t n'eft pas bdfi y j'écris donc o 
au quotient *, car (1 je ne 1 écrivais pas > Uj premier chif- 
fre du qàotient , qtsi vau^des-dixaine$ de mille > ne 
vaudrbit que des mille , ainfi des autres. Pour la même 
^riaifon. toutes' les fois ^ne le divid$ndi fartiel efi moinàrt 
rq«e le divifenr , UJaut çcrift^o wijHotiem , & abbéUffir 
m antre "chiffre. J'i£l>^i0è.donc 6 A coté de jo^J'ai pour 
dernier membue-do^vifion G ,.que. je divife pat B y en 
difant ^= 10 ;SRîéi»les chrfïreS'aifdeirus de 9 ne peu- 
vent jamais êtrecl>cfina,*comme.iiou$ 1^ dénaontrerom 
dans le n®, fuîyâni:r& dansée cas ci 9 & 8 déjà éprou- 
vés ne le fontpaVnoh'pIui, m^sj eftJbon ; je (écris 
au quotient , ^jVfpûftraîs de G krproduit déjà trouvé 
F du divifeiir B far 7 > lé téfte.eft R , que je mecs eh 
"trâfièitfii'âc6tédu qùddent,*R j'aifpour quotiônt total Q. 
5 5. J ai diciqueJips chifFres.au demis de 9 ne peu^ 
vent jamais etrevbpns., & cpxzvafiçhaqtH membre it di" 
vifion ne peté(^ » donner' dû qUétient^^ ^iê$i rnmAre fimpU; 
car chaque d^iâende partiel ne peut avoir qu'un chif- 
fre de plus que le diyiieur ; aiçui4e dîviieur étant de 
deux chiffres rchâqu&membrerde diviiion ne peut eh 
avoir que tro^s au plus*, & dans^^A^^s 1^ deux pre- ^ 
miers font urio fpmme^plus p^tiiçi que: le • divifeur. Or 



u îe quotient de/:c membre par le divifcur étoit îo , ïô 
produit du quotient par le divifeur (croit le divifeut 
tnèfne fuivi d'un iero ; & parlant, un noçpbre plui 
grand que le dividendcpartieh Voyci les exemples l9> 

** . . - -\ 

^i% l€t>%^4i 460i A^^'T^ *?34l ^ /71OO4I0 

^04 7184 ' \ ^^830 

*4 7014 '• ytit 
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JiUr parle ùmtîent: car le qiioticnt nfjar^u^rtccambioi^ 
(de tdis,le dividende contient le diviiêur,, (ip,) Ic^ivi- 
Jàehde'tffcft autre dipCeatie le divifcur uris.autant d« 

Tôir au il y « d uhitës djinslc qupti«nt, QiKinuUipli^ 

Jjaï le <|uôtient (llj. " •' ' , 

. 37- t« dtvjfeHrtxprtmtepmkiettde/oifk divUe»df 
tomiiht te ^uoiient; car le dividende eft égal.au,i>ro<kic 
;du quotient far le.divifeur.| j^.^ ij ) ,.p eft-4"4irc au 
quot;iént fris autant defw? jjoliljr « d'ûnitci jd«^^ 1^ 
divifeur. ï)6nc , '&c. 

58. Si le produit du diviftur par U ijmtïemtfiegda^ 
dividende y U divipon e^ bien faite i car dans te cas Id 

auotient marque exaûement combien de fois le divî- 
cnde contient le divifeur : or c'eft ce qu on fe pro- 
pofe de trouver par la cUvifion. Si la divifiùn aunrefii. 



il faut ajouter té refte auprodm du quotient par ledhir 
feùr , four retrouver le dividéndf s car ( ;i8*^ ex. ) h%CX 
=A — R {^6): donc ajoutapt R à ces deux quantités 
égales, BxQ-hK=A((J). 

' 59. Si ton divife le produit P de deux nombres A & B 
par l'un des deux A , on trouve r autre B au qiiotlent > car 
on doit trouver au quotient un nombre dont le produit 
p^r le divifeur A foit égal au dividende P -, ,or ce ngni- 
brç eft Bpar.la fuppofitiori. 

\ 40. Si en ditfifam le produit de deux nombres par PîiH 
des deux on trouve t autre au quoliênt , la multiphcatHfn a 
été bien faite. Cela, fuit cvidemipent du n*. précédent s 
ainfi la Multiplication & la Bivifion fe fervent mutuelle-' 
ment de preuve» 

41, Pour trouver le tiers ^Jè..qHart , enunmotuna 
p^tie quelconqtie d'un nombre , il faut le divifer fdr j , 
par ^, en un mot par le nombre qui marque combien de 
foi^Ua^partie-eherchée eft contenue dans le tout ; car le di« 
vifeur exprimant combien de fois le dividende contient 
le quotient (37} , fi ce.divi(cur eft 3 , ou 4 , on xtpvi^ 
Vera un quotient contenu troiis ou quatre fois dans 1^ 
dividende , (!'6ft-à:-dii:e dùi eu fera le tier« , ou le quart; 

41. Pour réduire en livres ime/omme de fols., jiipo 
fqh, par exemple , il eft évident que chaque livre con- 
tenant 20 fols , il ne faut que trouver la vingtième pat- 
tic de 100 fois , & pattant divifer ipo par 20 (41} j le 
quotient' eil '5 , nombre de livres contenues d^ns ioô 
^ls.'En appliquant ce raifonnemênt'à tout autre exeni- 
plé, on* voit que piuyyiduire les petites efpices en de plus 
grandes , u faut dtvtfir lafimme des, petite s efpecespar le 
nombre qui fnarque combien de fois là grande efpicc. çorf" 
^tient la petite* .... 
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LEÇO N SECONDE. 

DE L* ALG ÉBRE. 
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Notions :pRtnMiNAiRBs. 

4 î • L'Algèbre fait fur les lettres les mêmes opératîon$ 
que l'Arithmétique fut les chiffres; & comme les let- 
tres peuvent exprimer toutes fortes de grandeurs , l'AU 
gébrc peut être appellce une Arithmétique untverfette. ' 
44. Les lettres employées da^ns le calcul algébrique 
forment des rx;/?rf^a;if algébriques; , qu'on appcHe în^ 
cfnnpUxtso\xmoffomeSx'\otÙ3^ç\\tSTit font pas jointes 

par les figncs-Hou^-», comme ^^ r, ou -^ &c. , & eomr 
vlexes ovLfoHmones , fielles font jointes par les fîgnes^ 
ou — y comme 4-f-t , ou alk — r-+^. Les lettres fépa- 
rces par les fîgnes forment Içs termes de 1 exprçfïîon *, 
qu'on appelle hinome , trinôme , qu^drinome , &c. feloà 
qu'elle eft compofée de 2 , 3,4 &c. termes. 

4j. Les termes précédés du figne -H fopt appelles 
tojit^'i ceux qui font précédés du fîgne-r-font appelles 
negatifi \ ceux qui ne. font précédéis d'aucun fîg^ne fbiiic 
cenfés pofîtife i ain/i 4^= ^ aK 

4(£ Les termes nkgatîfs fbm plus petits ^e z^ro de toti^ 
te qu'ils Hfokm étant po/ttifs^ ainfi — 3 eft plus petit que 
sero de 3, -^ ^.eil plus petit quezero^ de-4*^ ; cas oa 
peut comparer les quantités négatives à des dettes , tan- 
dis que les pofttives ^primeront des biens féels : or 
«Q homme qui ,.faas avoiir dubiea réel, a une dect^ç^ 

Biij 
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de croîs louis y eft plus pauvre de trois louis que celui 
qui n'a rien.& qui ne doit rien y aini! il a moins que 
rien de crois buts , puifque quand bien même il auroit 
les trois louis qu'il doit , il n'auroic encore rien. 

Il fuit de là > i^. ^ue turo tient U milku entre une 
quantité fofitive & cette même quantité négative y entre -^4 
t^ ^a} ^^ que F on peut ffippofir que tout monôme po- 
Rtij OH négatif efl un hinome^ dont z^ro eft le premier terme \ 
enforte que H-» 4 = -4- 4i,&-*4==?o — 4. 

47. Le chitfre qui précède un terme en eft appelle le 
(poefficienf. Il iîgniÂe combien de fois ce terme doit être 
écrit; ainfi iab = ab'+^ah'+^ah\ mais le chiffre 
écrie d droite d une lettre & un peu au delTuS) eft appelle 
Xexpcfant de cette lettre ; il fignîfie combien de rois U 
lettre doit être écrite de fuite dans le même terme ; ainfî 
n* t' (^7=^ a a bbb ce ce. Si le terme n*eft précédé 
d'aucun chiffre , ou (1 une lettre n*a pas d*expofant , 
l'unité eft alors le coefficient du terme & rexpofant à% 
lalettre*) ainfi iii^^^=l4'^^^'. 

48. Les termes qui font compofés des tnêmes lettres 
écrites un même nombre de fois > ou qui ont le même 
expofant , font appelles termes femhlables » quoiqu'ils 
aycnt des fignes différcns & des coeflScients inégaux \ 
^inlî-r|-3 /l'^rS -^5 41* Ipc* font des termes fcmblar 
bles ; mais 4 è & 4' é ne le foàt pas> non plus que a^ k^ 
^a'b c. 

Les opérations algébriques font la réduâion , l'addi- 
non , la fouftradion , la multiplication & la diviiîon. 
Nous parlerons dans une leçon féparée de la formation 
dt'S puiflTinces & de Tcx traction des racines» 
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D^ h rimction > addition ^ fyfaufimSion. 

w 

49> \j.^ r^dnSliQn fcr$ k rendre une exprepon plmfif^Up 

fws en changer l4v4eHr^Eta y ^ià les tigku 
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yb^ I**. Si dans Umim$ ixfrtfflm dtnx termes fembU* 
hUs em Jifferemfi^ef & mêmes eoeff€ient$ , ilfant Ut 
«^er; car 54^if-^ }^*t*ac=o, ee if ulefi évident. 

5 1 . 2^'« Si fltifiinrs t$rmis fembliéhs ùnt- h mimt 
fignt y UfantUs rêebtmê km^pndr qui knr foùJimblMt^ 
qui ait le mèmefigm & Ufimm$^ i& kurscô^ciems ; sîiVkR 
^ 4^* à-+* fa^ksss-^^^b^ 4Skt quatre fois a^kSc- 
trois, âais a * k àotintut £cft fiaîs a *è^.?Qm k même rai« 

' 5 z, }-^» SST ^/mm ttpme» fifmUabtfiê ont di0rens Jîgneti, 
if faut lis riduirpàun fini qui burfiit Jimhlahle , qui ait 
Ufigm d»flHsgrauà& la ^étence d^sdeux coefficients '%. 
^û^ya^^k — ^4i*i=-HK4^**-V car firpc fois 4 ' Â^ 
moins trois fois a ^ h donne quatre fois^ ^^ k De même 

— 34*^(51) j or— 441'É— }.A'J-+*j4.*A=^— 4^^*^, 
â caufe quen-* f ^^ ^ ~^ ^a^k-h^ decruifecK ( 50 }^ 
Donc , &c. ' . - • . 

.. .5^ D'oàU^feit i <|iiepai^ff rééhtiramf^' expre^n Af 
oit ilfe trouve flufkuts torme%.ftmtlaUes>j donuhs umfimr 
fofitifs & les autres négatifs , Ufaut réduire les termes fo^ 
fii^Àim/iulyUxftig4Uifsa tm autre (51)^, réduirt en^ 
fuite ces deux termes a unjeul ( S^J » ^ ^ff^cer ceux qui 
fi <fiiru^tti^ D^execie^ façon A ie réduit à EL 
A.a'bU'^ib''+^ii^cd-Jh^a'l^^c-^}b'$d -^ 

54* On ajàme ksquanti^s atgebriquès tn ks icrhv'am 
de fuite teUes quelles font , afris cpm i^fm l^ réduSHoi^' 
de la femme {^i). i 

' 55. Four fiufi^mre un monôme efun^ autre , it faui^ 
UerireÀ la fuite de cet autreyOprii en avoir cl^^mgi /^* 
^gne -H en — . ou — en -4^ ; ainfi pour fbuftrairc -+* h^ 
de a , il faut écrire à — b , ceqiirèft À^ident -, & pouc 
ibttfl:raire-«-f <)e 4 v il fout écrir^iH-^' 5 car a furpa (Tant ^ 
o de 4 , il furpaflè néceflaircmcnt de 4-+'it la quantité' 
— b moindre que o de tout b (4^)* B iv- 
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5<?. De même pour fonfiraire Jtunt txpreffion ^ehûm- 
que repréfencce par 4 ^n polinom^ quelcon^m , ilfdiù 
çhangif toHsUsJignesdecepalimme ^ &4^ écrire àfafiêite 
detexpreffian dqnnee a \ car querh/i repréfente la fomme 
de couples termes poficifs du polinome qu'on veut fouf- 
traire ^ &c que-r^ repréfeme la fomme de tous fes ter- 
mes négatifs ; il lefl; clair qi;e 4 furpafTe k de a-^b > & 
qu*il furpafle par cqnféquent de 4'Tr'bH'C la quantité 
f — c moindre que b de tout c ; c'cft*à-dire que dans la 
difTérençe des expreffions propofées » tous les termes po«- 
^tif$-4-^ de celle qu on doit fouftraire deviendront nér« 
gatifs , & tous fes termes négatifs-r>c deviendront po^ 
^tifs \ ainfi pour fouftra^e B de A ( i\^ ex. ) écrivez C^ 
qui fç réduit à Dt 

3 \^ exemple^ 

A î • . • • éab^ -^ ^hc^^ )cd 
B . . . • . 4ab'—)l;c^-^icd 
Ç..6ab''r-^hc^'{wicd — ^ab'-i^jie^'^sei 
P • r ! t T • • • f t xab'-T2.kc^ 
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DE 14 MUL 

$7* ^ QV^ WiltiplUr deux mo^omei Vunpar t4utte , if 
ffut i^. faire tetfr produit pofitif^ iils, om le fn^mefigne y 
^ ^^g^^^f\ i'^i W iif^rens fignes : x"". multiplier /e* 
çoefficicms à la façon des nombres : 3^. écrire, une feule^ 
fiis au produit les lettres commHPU ^*i^ ^^^ monôme^ 
'4vec /^ feimn^e d^ leurj, ^xpof^ns : 4'', içnK( 4ilwi ^4 
pitres différentes. 

La régie des lettres eft arbitraire. Les Algébrifte^ 
font çoaYçnus 4'çwrimer le prodiûç dçs lettres par \%^t 
unioUf * 



BE Calcul. té 

Selon la régie des expofans ^ ' )c ^ ' = & ^ ce qui eft 

^iàcntypni(<]\ie h^ %b^^rs:bk%bhh==dfhhbb===^h^ (47)9 
Selon ta régie des coefficiens iayc}b=^6 ab. En effet 
14X 3^ = ix4'X 3y|r= IX }^aHb(xi) =3:6 ab^ 
Selpr^ la régie des fîgnes : i^. rf- 4 x -+»^î=:-?t-4i? , 
ce qui eft évident : i*w*— f4x-|-^=T-r4|>. En effet , le 
prodtiit 4c — M par -+- b n'cft qpç la quantité négative 
7—4 prife autant de (qis qu'il y a d'unités dans b > donc 
fce produit doit être négatif : 3 *. »— 4 x — b=^^a b 5 
fcar le produit de:T-4 par-r-tfr n'^ft que la quantité-^-^ 
prife autant de fois & de la mènie manière que Tunité 
eft dans^rr-^ : or dans— t ou p — M*Unité prife un nom- 
bre b de fois eft fouftraite de zéro : donc il faut fouf- 
traire de zefo la qi^antité— r4 prifp un nombre b de fois, 
PU , ce qui eft la mèine chofe (11) , la quantité— -4 ^ , 
& partant ( 5 5 ) écrire o -+- 4^ , ou -H 4 fc {46) : cela 
pôle, on voit aifément que z 4 ' ^ x 4 4 ^^ ^ c=. ia^b^c, 
que -rr fb^xj^H ybx*jl^3f:^T^\^b^x^jl''» quc-î-4^cx: 
r^6A'b=:6a^b'ç. 

j8. Pour multiplier un polimme p4r un monçme y U 
faut niHltipHcr fuccejfivcment tous les termes du multipli- 
cande par ce monôme ; & file muhiplteateur efi auffi un 
folinome 9 il faut multiplier le multiplicande fucceffivemem 
par iofss les termes du multiplicsteur y écrire les produits 
partiels les uns fou^ Uf, autres > hs ajoute^ df les réduire^ 
Ainfi pour mplti- c ,^,^^u 
plier A par 34» . < ^ ^ ^ 

(33" ex.) je dis, A. . tb^-rha^bc-^ )bd^ 
lb^yç}ab=6ab\ fab 

a^b c % i ab = 



fa^b'Cy-^jbd'^i V,.^ah^'^ia'b'c — c^ab'd'- 

iab^^^ab'd'y ^ — ' ' T^ \ 

le produit tQtal eil Ff 

De. même pour mulriplieLrexpreflîon A par Tex- 
ptclfion B ( 34* c^. ) I je mïiT^pliç A P?^r Iç premieç 



cerme de B , j*ai C ^ je 34^ exemple 

malciplie de rechef Â 



par le fécond terme'd^ A . . 1 4 ' -|- 44% H- x* 
B , fai D ; 1» fommç > B ...... r.s-'r' ^^ 

deC&deDréduitc^eft c..i4' + 44'xH-4x* 
P, vrai produirde ^t^-^a'x—Sax^^ix^ 

{>ar B. Voyez encore -1 

^exemple 35. P . . xa^ — 74X' — ix^- 

j c exeMplt. 



2 «.a 



B • . za^x — éf>c^-+- 3^*Jf * 



C . . io4*x*~ J^^^x^-f-S^^x:;* 
D. — 54^x**+î"j4*'x* — 44^x'jf' 
E • -+"15 4^x;|f*'— 94^x^7^-+- 114*7 



Py 104V — I I4V -f-1 34^ îc;»-f-J4*3c* ~ix J4^5i:'7* -f- rz4^;* 
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nE LA DIVISION. 

J9. Poir» divifertimimneme pér tm autre , iV^Ski^ 1**. 

faire le quotient pàfirif' l*Ms ont le mSmt figne , C^ négatif 

s ils ont dijferens Rgnes ; i^. divifer le cotffieient du di^ 

videndepar ceint du divifeùr : 3°» ne pas écrire au quo^ 

tient leurs httres^-commimfs , fi elles ont le mime expofam , 

& les écrire avec la différence de leurs expofans , fi le plus 

grand expofam fè mnrov au dividende : 4*. écrire am 

quotient les lettres 'du "Xvidende qutne jfe trouvent pas au 

divifeùr ^ car en opérant ainfi , oh trouve un quotient 

dont le produit par le divifeùr donne néJceffài rement le 

dividende avec (on' pro|^e figne ; ce qui n'arriveroit 

pas fi on nobfisi voit. ces régies. Il' mit de là que 
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^o. ^4 Dtvljîon des potin0me$ demande les mimes opé^ 
tAtions que U divifion des nombres, Âinfî pour divilec 

A par D ( 3^* ex. ) , je dis d'abord , - =4 ; j'écris 4 

âu quotient , je multiplie D pr 4 , & je fbuftrais le 
produit de A , en récrivant au delTous , après en avoic 

changé les fignes , ^^ exemple. 

(j5)jaiB,jercduis ^ 






A & B : il rçfte C à A • • a'-^iab-^b' 

divifer par D -, pour ^ — ! /^. , ' 

ccl^ je dis, ^==*, ^^ 

j'écris •+• b au quo* C . • ■+• ^ b^b^ 

lient, je multiplie D E • . •— 4^ — i* 

par-J-^ > & je iouf- "' 

irais le produit deC , en récrivant au dcflbus de C , 

après en avoir changé les fignes , )*ai E ; je réduis C & 

. E > il ne refte rien : Jonc le quotient eft Q^ Les opéra-* 

lions ont été démontrées dans la DiviGon des nombres» 

4* 
Pour divifer À par D ( 37* ex.) \ je dis , - s:4^(pe 



A..a^ — b^ 



B — 4'-h 4» b (^4' -+. 4 *4-K fi^ 




MM 



C . . -h4'i~^î 

E . • — a^b-^ab' 

F -|-4i»»_^» 

G ^ah^-hh* 
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yécïis au qàidtienc ; je multiplie le divifeur par a* , Se 
je fouftraisle produit de A , en rçcrivant aa dedous ^ 
après en avoir changé Içs ûgncs , ce qui donne B -, je 
réduis A & B, j'ai C, que je divife par D en cette forte, 

À* h 

— -= a b , que j'écris au quotient y je multiplie ce divi- 
feur par ^1», je change les fignes du produit pour lo 
fouftraire de C «> jai£*, la rédu6^ion de C & de Et 

donne F , que je divife par D , en difant , — = h^ v 

multipliant D par ^^ & changeant les fîgnes, j'ai G ; 
F & G fe réduifent à zéro : donc jgjft le vrai quotient- 
Je A par D, Vpyez encore T^xémple 3 8. 

r 

38* (exemple. 



44* b^ — 9^* r'^-f- I4bc'd^^i6lf 4^\ lab--. ibc-+^j^cd. D 



— 4^* |»'-4-^ 4 fc* r — r iabcd (^xab^^hc — ^cd, 




^6ab'c—iabcd—cfb^c^'-hl^c^d—i6c'd* 
—^ab^C'+'^b'c'—ixbû^d 

— Sabcd-Jhiibc^d'-^ièc'd' '.. 
^iabcd —iibc^ -hi^ c' d' 

O ' 

' ' ' . ■ 

61, DdfffcesJfirHs de Dhifiom on pourroît être em-** 
barr^fle pour trouver quel eft le terme du dividendes 
qui doit être divife par le premier terme du divifeur i 
mais afin que ce terme fe trouve toujours le premier 
dans le dividende , il fam ordonner le divifeur & le di^ 
"f/idende , joit total ou parft^t pdr rapport i la nieme lettre j^ 
c'eft-à-dire placer les ;premiçrs_les. ^ernie^ on, cette 
lettre a le plus grand ejq^pfânt, ' 1/ . 1 . . 

Il arrivQ fouvent que la Dîviflon de deux polinomea 
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et mèmie de deux monômes ne peut pas fe faire exaâ6- 
ment : nous verrons dons les fraâions (85) ce qu'il 
faut faire dans ces cas* 

LEÇON TROISIEME: 



De la formation des PuiiTances SC de 
lextradion des Racines. 



iP"*«i*^— <—*-—* I " I I ■ Il I I i H ^, 
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Régies (k laformadon d$s puijpinces. 

^t* \^A première puijfance d'une grandeur eft cette 
grandeur même ;. la feccndt fmijfamt ou le qnâiffk eft 
Je produit.de cette grandeur par elle-même -, la trolpi'- 
fHe psdffancè q\x le ciihe eft le produit de cette grandeac 
par fon quarré î la qUatrietnepui^oàce eft le produit de 
^ette grandeur par fôn cube ,* ain£ dix refte. Les puiP; 
fances fucceflives à^s grandeurs P font donc les quan.^ 
tités qui leur répondent dans les rangs S ^T^Q^ 

* JL •••••• «3« ••4-';/ •<•#•• ^/ 

— «' . . . . -H**" . . .->-«'. . . . -I-** 

y^ib'd\ . . ^-^W^ i — 27t'<f*. . -+-81 W*' 

(^5. D'où il fuit y que: pour élever un momme a une 
pUiJfMce quelconque y il f4ài i^* s'il eft négatif y dmnet 
lefigne-^iù. féconde » quatriéâie , fixiéme puiflFànce, 
& en général à toutes fes puif4nces paires y (trlefigne--* 
^/éspHiJfancei ivtpaire4 : i^. fàt^uèje monemè^fiit pjittf 



OH negmlf, élever fm 4^0efficie0$ À la puiffkffcé demandai 
félon la méthode de l'article ^i : 3*^, fm^hipUerlexpo-^ 
fant de chaque lettre par Cexpofami de la fmijfance de^ 
mandée, c'eft-à-dire par le nombre qui marque le degré 
de cette puiffance }, car en^tpéranf.aiafi^ on trouve U 
inème quantité que fi on faifoit pafler le monôme en 
queftion fuccéilîvçment par toutes les puifTances qui 
précédent celle qu on demande , comme on peut s'en 
convaincre par les exemples précédens. 

* 6^. Jae tjuarré d'nh binôme quelcortéfue eft compofe dit 
fuàrrê de chaque terme y plus du produit du fécond terme 
par le double du premier ; car en multipliant le binôme 
4 j- b par lui-même » on trouve pour fon quarré Icx- 
préfliôn a^'+'Zab^ compofcc du quarré de 4 , du quarjé 
de ^ I & du produit de ^ par %a .i & comme 4-+^i peut 
exprimer tout binôme , a * •+• lab-^b^ peut expri- 
mer le quarré de tout binôme. Donc , &c. D où il ufir» 
qae pour élever un binôme ^a^d^^bc^ à fon quarré , 
U faut prendre Jt abord le qunrré ^a^d^ du premier ter» 
me y puis le produit -^ 6 a^ dbc^ dn double 6 a^ d dm 
premier terme par Je féconde enfin le quarré -4- fc* e^ dit 
fiemd terme ; lafomme ^.a^d^-^S a^ dbc^'^b^e^ do 
ces trois produits fira le quarré cherche, 

* 6y te quarré de toutpoUnome eficompejédu quarrf 
de la femme de tousfes termes , excepté le dernier , di€ pro^* 
duit dtkderpier termf 'par le doubk de*ceue. femme & du 
quarré du dernier, /enwr^car^ojarçolinQniepeut êffc 
i:egardé comble uii hinç^^^.dûnjf l^-^anunifi des tarâ- 
mes > excepté Iç dei;nier^(l l^|prcçM|M: tecme,.& dont 
le dernier terme eft le fécond : d où il fuit , que pour 
ilevtr unpoUnomequet^mqm ><:pdr çjGémpSe'un trinôme 
4^^b-^c à fon quarrjé ^-ilfimt.pifendre le ^qmarréa* -^ 
xab -4- b^ delà fomvne a"^b de teusfes termei , excepté 
le dernier , le, produit du. dernier iHrme c par le double 
2 a^+'zb de cttte fomme $ c'«ft-â«dire , lae-h 3>Jtc » 
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enfin h xfuarré^^ du dernkr^w^me C\ 4a fimWu é^r^ 

a4^-+-^'-4-i#ii?-f-ztc-4-^* de l9$u €es fndtâks 

fera U.quarré cher€hi. 




Régies de Vextroâion des racines \des Monômes 

& detextraâiondehr^tfiincquarréexdes \ 

Px>limmes. 

A quantité dont le produit par ellc-mcmc a 
forme le quarré, en eft la racine quarree j & la quantité 
qui multipliée par Ton quarré a formé le cube, en eft la 
racine cubique , ainiides auttes. Les quantités |P dans 
l'article 61. font donc les racines quarréesdcs teimc$ 
qui leur répondent dans le rang S > les racixxes cubi- 
ques de ceux qui leur répondent dans le rang T , les 
xacines quatrièmes de ceux qui leur répondent dans le 
rangQ. 

6j. L'extraâion des racines d^s monon\es a trois 
régies , celle désignes , celle des coefficients , & celle 
des expofans. - - •. .^:' 

i^'.XJn monmepûftf^éftomiffe's^racinespaite^f^hA 

OH négatives y fis racines impaire^ ne peuvent être que pf- 

fitives ) ainfîtlar^ne quarciéççie^e A^a^^ûà é^^mèn^ 

+ a ou — 14 'y fa racine quarrée e{i également HhW^* 

ou — -a* y mais la racine troifiéme otfcubiqi^ de •-|-*4* 

n'eft c^ue •+-* 4 ; car -^ 4 donneroit à fon cub6-^4^ 9c 

non H- 4 S puifque — 4 x — 4 =-+»4 ' , &-H « '->< — 

\ 'à 33 — a^ y mais f=^ 4* '& ^4l donMnc égaiemcnt-1^4^ 

•â leur quarré , «+«4 & ^^ 4 dornieaciégalemeht •4-'4^ i 

leur quatrième puiflânte s rtp^is Urttnmemetnigiaifafis 

racines impéùris nigarives y t!^ n*^p<>ini de f-aeine paire. 

Jim^ la racine troiiiéme de -^4^ eft — a\ mais la 

-ractne quarrée de — 4*it^'«ft w -^4 ni -—.4 j puifque 

lequarré de l'an 0c d^l'autr^ éft^ 4 V 
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^i L È ç o N i 

i^i flfaut extraire du coefficient dn monôme U ràctHé 
demandée à la façon des mmbres ; car en élevant énfuicè 
tctte racine à une puiiTatice du même degré , on re- 
trouvera néceflàirement le coefficient du monomd 
propofé. 

}*i /tfant divifer texpofani de chaque lettre far ff^- 
fofani de la racine demandée ; car pour élever un mo-> 
xiome m à fa quatrième paifllanceM , il faut maltiplieif 
l'expofant.de chaque lettre de ;» par 4 ((> j) : donc il faut 
divifer tous les expofans du nouveau monomé M par 4 
(59) > t'^^^ tetrouVer ceux dtf m y qui eft la racine qua« 
triéme de M* 

* 6S. Lorfque la dividon des expofàtis y dû Teitfraâioà 
de la racine du coefficient ne pourra pas fé faire exaâe^ 
ment, on ne pourra pas extraire la racine dtt monôme 
J>ropofé : on ne fait dans ce cas <}ué Firidic](uer par le 
figne radical \J vainfî \/ a % ou plus fîmplement \J d^ 
exprime la racine quarrée de 4 S \^ ^ ^ en exprime Ut 
tacine cubique, 

♦tfp. Soit main- ^^^ exempte. ^ 

«enant à extraira l x_x l^^lS t l i> 
la racine quarrée A-'* -4-i'«^-H^^4^*.R. 

du poiinome A « 

{ j 9^ ex.^, j'extrais 

d'abord la racine 

quarrée du pre- \xéik*^h^V^. 

xnier termer 4% - - 

j'ai a que j'écris en R *, je le (juàtrc i 8c je fôuftrais le 

ouarrétf ' du premier cerme de A , ei} écrivant au def*- 

;lous — 4 S refte H* x 4 i -f* é»*; je dis enfuite , le preu 

mier terme lah de ce refle efl héceflairement le pro^ 

duitdu double du premier terme 4 de la racine par le 

:lècond (6J^) que je ne connois pas encore s je le cof»- 

nôîtrai en divifa^t le terme xak pat i/ a double de a 



^^ — i^lr — ir 



14-hi 
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(jcf) 5 le quotient cft -H fc que j'écris en R ; je multi- 
plie 2 a paf ^ & je quatre ir , ou , ce dui revient au 
même , je multiplie z^-f-^par bi & je fouftrais le pro- 
duit P du rcfte de A , il ne rifte rien ; d où je conclus 
que A eft le vrai quarré de R (64) , puifqu'il contient 
le quarré de a , le produit de la par 1^ 5c le quarré de 
b s car on a fouftrait dé A tous ces produits^ 

40* exemple . 

A.xsaU^d^ — ioa'b'c'dr^9b'c'd'\^a'cdi^bUd. il; 

~ a.^aWd*^)oa'bH'd^ — ^b'c'd Jioa'cd'r^ibScd. D 

C — ib'cd. 



Jh^ta^— Il -j II 



1' 



— }oab^c'd^4^^b'cd\P. 

De thème poiir eitraîré la racine qiiàrr/é de A 
( 40^ ex. ) , je dis \J i$y C d' = j^' c d', (67) je l'é- 
cris en R , je le quarré , & je fouftrais ce quarré de 25 
À^t^d^ y reftent les deux derniers termes de A •, je dou- 
ble ^acd^ , en doublant fon coefEcienc 5 , j*ai loa^cd* 

que f écris au deflbus : fe dis enfuite , I-*â lL — :, 

s= — jb^cd que j'écris en R, à côté de 10 a^cd^ & 
au dellbus , pour fervir de multiplicateur à D ; le pra« 
duit eft P , qui étant fouftrait du refte de A » le détruit 
entièrement -, d*où je conclus pour la mêmç raifon que 
dans l'exemple précédent > que R eftja vraie racine 
qiiarrce de A. 

* 7d. Enén foit le polihdme A ( 4Ï* ex. ) dont il 
faut extraire la racine quarrée; je trouve d'abord 4-4-^ 
à la racine > conime dans l'exemple 39, & le refte iaç 
•+- ibc -f-r * 'y je regarde 4 -f- i^ comme faifant le pre- 
mier terme d'une racine qui doit en avoir un fécond j 
k partant je double ^Hhi, j'ai ia^ibqtitfécthiH 

G 
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deiTous de P , & je divife par 2 4 le premier terme lae 
du reftc de A ^ le quotient eft c que j'écris en R , en D 
& au dedbus de D y pour lui fervir de mukiplicaceur; 
le produit eft E , qui étant fouftrait du refte de A , le 
détruit entièrement -, d'où je conclus que le polynôme 
A eft le vrai quatre du trinôme R ((> 5) » puiiqu il con- 
tient le quatre 4* -+• i ^^ -+• i* de la fomme ^ -+• i de 
ces deux premiers termes , le produit du double de 
cette Tomme par le dernier terme € &lequarréc* du 
dernier terme. "^^s.,.. 

41^ exemple* 



A . 4*-t-24irH-fc'-t-24tf-t-2ir-f-r* r4 •+• t ■+• r . R 
— 4' — léd^ — h^ — lac — zbc — ^'1 2 4-h^ 



b 



24-4-2^-4-cD 



(^24ff-h ibc -f- c* E 



Si le polynôme A n'eut pas été épuifé par la fouf- 
tra£kion de E , j'aurois doublé les trois termes trouvés, 
en les regardant comme le premier terme d'une racine 
qui doit en avoir un iècond , & j'aurois continué lo- 
pération à lordinaire ^ mais lorfqu on parvient â un 
refte de fpuftraâion qui n'eft point divisible par le 
double du premier terme de la racine , on ne peut plus 
continuer Topécation > & la racine trouvée n'eft pas 
exaâe. 



Régies de VextraS^on de la racine quarrée des 
^ nombres. 

7 1 . L C S nombres Q ibnt les qaarrés des nombres N 
qui leur répondent : 
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49 
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c*eft ce qu'il faut fçâvôir avant d'extraire la racine 
quarrée des nombres compofés qui font au deflfus de 
loo. 

* 7Z. Uff nombre ^jutlconque ne f eut a'i/cir afin quAtri 
flus que le double défis chiffres; car le' quarré dé^", le v 
plus grand des nombres (impies, eft moindre que too^te 
plus petit des nombres à trois chiffres, puifque ï oo eft lo 
quarréde lo ^ le quarré de 5^9 , le plus grand des nom-- 
bres à deux chiffres , eft moindre que xoooo , le plus pe- 
tit des nombres à cinq chiffres , puifque 10000 eft le 
quarré de 1 oo-, le quarré de 5) 9 9 ,1e plus grand des nom- 
bres à trois chiffres , eft moindre que 1 000000 , le plus 
petit des nombres à fept chiffres > puifque 1 000000 eft 
le quarré de i ooo. On peut aifément continuer ce rai« 
fonnemenr. Donc , &c* 

* 7^. Si Ton parcage par des virgules un nombre quel^ 
conque , 5, 45, (>7, 01, en allant de droite à gauche*» 
en tranchés compofées chacune de deux chiffrés ^ ex- 
cepté la première qui peut n'en avoir qu'un 5 je dis 
quil nef eut avoir à fa ratine quarrée ni plus ni motns de 
^chiffres quil a de tranches. 

1^. Ge nombre ne peut âVolr plus de chiffres i fk 
racine quarrée qu'il n'a dé trancnes j car le quatre dfe 
to eft de deux tranches ; i plus forte râifon les quarrés 
des nombres dcpub îojufqu'à looexclùfivémént atlp» 
ronc auflî deux tranches. Le quarré de 200 éft de troi^ 
tranches , à plus forte raifon les quarrés dés nombres 
depuis ioè jufqu'à looo exclufivement eh ont auffi 
trois , ainfi durefte : donc il ne peut y avoiir imoins dé 
tranches au quarré que de chiffres à là racipé , ou ^ ce 
qui revient au même, plus de chiffres à la racine qiièi 
)dc tranches au quarré. - - . : 

2*. Il ne peut y avoir moins de chiflfrés à laracînfc 

Ci; 
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que de tranches au (]uarrc : ainfi un nombre k <mttte 
tranches ne peut avoir feulemenc crois chiffres a la ra- 
cine» car un nombre à quatre tranches a au moins 
fept chiffres \ & s'il n'en avoit que trois à la racine , 
cette racine auroit à fon quarré plus que le double de 
fes chiffres, cequieftimpoffible (yi). Donc, &g 

74. Soie maintenant à extraire la 
racine quarréè de 61^ { 42* ex. ) ; je 
divife 61 5 en deux tranches , d où je 
conclus que la racine, fera de deux 
chifires ^ & je dis , le plus grand 
quarré contenu dans 6 eft 4 , dont 
la racine eft 2 , que j'écris; j'élève 2 
à fon quarré 4 , que je fouftrais de ^ , refte 2 \ j'abbaiflè 
â côté de ce 2 la féconde tranche 2 5 , ce qui donne 
22 5 *, j'écris au de(!bus de x trouvé à la racine fon 
double 4 , & je commence ainfî la divifion de 22 5 par 
4,^=5 que j'écris à la racine , à coté de 4 & au 
dedous > pour fervir de multiplicateur à 45 ^ le produit 
eft 225 ; je fouftrais ce produit de 225 , il ne reflie 
rien : donc 25 eft la vraie racine de 61 5 *, car j ai foui^ 
trait de 61^ le quarré 400 du premier terme 20 de la 
racine , & la fomme 225 compofée du produit de 40^ 
double dti premier terme 20 de la racine , par le fécond 
terme 5 , &du quarré de 5* 

* 7ç, Enfin foie . / 

X ' ^' X . AtY exemple* 

à extraire la racme ^^ , , L — 

quarrée du nombre A . . 10, 27, 84, 79^^ 320^ . R. 

A (43? ex. ) ; je le . 9 

divife en quatre tran* B .. 127 
ches , d'oii je conclus 1 24 

flue fa racine aura p . ...38479 
quatre chiffres (73), ^g.,^ 

& je dis , le plus , 

grand quarré conte- (45 
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nu dans lo eft 9 , dont la racine eft 3 , que j'écris ; je 
ctis, enfuite , ,3x3=9 , 9—10=1 ,;f atbaiftè à côté de ; 
I la féconde tranche 17 9 ce qui donne B ; j'écris 6 au 
deflbus de 3 , & je dis , ^='^ que j'écris en R , 4 côte 
de ^ & au deflbus , pour fervir de multiplicateur à 
61 \ le produit eft C 9 ique je fouftrais de B , refte 3 ^ 
j'abbaiuè à côté de 3 la troifiéme tranche y ce qui donne 
^84*, j'écris en E ^4 , double de ji trouvé à la racincj^ ^ 
& je commence ainii la divifîon de ) 84par 6^ , ^=^1 
mais je remarque que 6^ fuivi de l'unité forme up tpuc 
&^t plus grand que 384 , ( d'où je conclus qu'il &ut^ 
écrire un zéro à la racine ,. puifqoe autrement elle ne ^ 
feroit compofée que de trois chiffres > au lieu qu'elle ^ 
doit l'être de quatre (75)5 k plus forte raifon (i écrit i 
côté de ^4 & au deflbus, pour fervir de multipîicateur à. 
é^6y donneroit un produit plus grand quç le dividende * 
partiel ^84 lileji donc^ ntcejfaîre dani l*)etxt9ta£iion des 
facines , comme dans la divifion , d'éprouver chaque chif- 
fre trouvé à la racine ^ & de le diminuer toujours d^un$ 
unité y fH éfi trop grand , jufqu^a ce quen l'écrivant à 
lajuîte du double des chiffres trouvés à la racine > & mul^ 
tlpliant U tout par ce même chiffre y le produit n'excède 
pas le membre de divijionjur lequel on opère i &fiPupite 
eji un quotient' trop ff^and » il faut écrire z^ro à l^ racine 
& attaijfer une autre tranche. J'abbaifle donc i côté de] 
384 la dernière tranche, j'ai D ; j'écris en. E 6^0,' 
double des chiffres 310 trouvés a la racine.:^ 6^ je dis «^ 
^=6 y qui h'eff pas trop grand j. puitque étant écrit à 
la fuite de ^46 Sc au deflous , pour ftrvir de multipli- 
cfateur à E , le produit P n*feft pasi pU\s grand que D i^' 
je fouftrais donc P de D , refte 43 > d où je conclu^, 
eue R eftja vraie racine de A-^43 , & partant qu'çllft 
H eft pas la racine ^xaâ;e de A tout etitier^ 
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■' DES FRACTIONS. 
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NOTi(>:Nii TRÈtlMJH AIRES. 

7^* V-J ^^ fraSlion en ^énçrzl n*eft autre chofe que 
deux grandeurs aScby donc la divifîon eft indiquée 

eh cettefirteyp Dan$ ce cas a s'appelle le numérateur % 

If. le dénominateur de la fraction. Elle eft proprement on 
improprement dite y felph que le numérateur eft moin-, 
dreouptus grand que le dénominateur ;. d où il fuit 
quunè firaUion proprement dite eft, moindre que Funité ^ 
puifque fon dénominateur n'eft pas contenu même una 
fois dans le numérateur. ' 

77*. Le numérateur d'une fraElion exprime le nombre 
des parties de t unité que vaut cette fra^ion \ le dénomina* 
tèttr en marque fefpéce. Ainfi dans la fraâibn | le déno- 
jninateur 6 marque un fixiéme de l'unité ,& le nurné- 
rateur 3 exprime le nombre des fixiémes qui fom la. 
valeur de la fraction ; enforte que | v^iut trois fixïé'rnes 
de runiré \ car | vaut la ûxiémc partie de trois unités î 

{luifque pour avoir la fixiéme partie de y^ il faudroic 
è divifer par ^ (41) : or il eft évident gùé la fixiéme. 
partie de trois unités , ou trois fois là fixiéme partie 
cf une unité , font la même chofe. Pour la même raifon. 
la fraâion improprement dite | vaut fix tiers d'unité,» 
ou deux unités. Nous énoncerons donc les fractions; 
jy^yj y-riy &C- P^*^ CCS mots , dcûx tiers , trois quarts ^ 
quatre cinquièmes , un douzième &c. de Tunitc^ 



DE Calcul. ' 3^ 

jS. Les dénomnatturs de deuxfrÀUiom étant égaux f 
celle qui a un plus grand numérateur eft dans la même 
proportion plus grande ; & les numérateurs étant égaux , 
celle qui a le dénominateur plus grand eft dans la même 
proportion plus petite : ainfi | eft double cie | , & ~ ti'eft 
que la moitié de j > car dans le premier cas l'efpece deis 
parties de lunité qae valent les deux fraâions eft la 
même ; mais le nombre de ces parties dans la fraâion 
qui a un plus grand numérateur eft dans la mèmcpro* 

Eortion plus grand (77) y & dans le fécond cas le nom» 
re des parties de l'unité que valent les deux fraûions 
eft le même ; mais 1 efpéce de ces parties , dans la frac-' 
tion qui a un plus grand dénominateur , eft dans la 
même proporrion plus petite (77). 

79. La valeur aunefraêlion ne^ change pas , foit quon 
en multiplie ou quon en divife les deux termes par une 

:, 1 2x4 8 ' , . 

même quantité : amli - = = — ^ , §c réciproque^ 

ment -^ = j ; car dans te premier cas autant que le 
nombre des parties de l'unité que vaut la fraction eft 
augmenté par la multiplication du numérateur , autant 
refpéce de ces parties devient plus petite par la multi- 
plication du dénominateur j & dans le fécond cas au- 
tant que le nombre des parties de l'unité que vaut la 
fradion devient plus petit par la diviiion du numéra- 
teur , autant l'cfpece en devient plus grande par la di- 
vision du dénominateur. 



DE LA RÈDUCTIO N. 

80. O ^ fait fuhir par laréduBion divers changement 
aux deux termes d'une fraSlion , fans en changer la va- 
leur. Ainfi la réduâion eft bonne toutes les fois que 

C... , * 
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|a valeur de la fraélion ou de la grandeur qu'on ré-? 
4uic demeure la même après la réduâion qu aupa-*- 
favant. 

il. On PfHt réduire tout entier enfraSion en lui don^ 
fiant l unité four dénominateur : ainfi 4 peut être réduit 
^1; car^:;=4. 

* 8^. fioffr réduire un entier b enfrdSlion avec un dé-: 
pomin^teur déterMniné c , il faut multiplier h par ce dé" 
nominateur , & mettre le produit bc en frallion fur h 

dénominateur donné § car — = J. 

83. Pour réduire en une frallion feule un entier joint À 

unefra5iion , corpme 4 -+-- j il faut multiplier l'entier 4 

par le dénominateur c de la fraElion , ajouter le produit 
c au numérateur b , C^ donner à la fomme a C'rirb le dér 

pominateur de la fraElion \ car -- — 1-.=^ •+•- • 

c c 

84. Pour réduire ptuflfurs fraSlions att même dèno* 
tninatenr , il faut multiplier les deux termes de chacifnû 
par le produit des dénonsinateurs de toutes les autres. Dq 

cette façon on réduira ces uoîs fr^âion$ jp'^^^^à celles-, 

ci jj^^ ^-jji., ^-^; car pes trois dernières fraâripns font 

égaler aux u ois premières chacune à çhac^ine , puifque 
ïes deux rermesj de chacune ayant écé m^lriphé^ par la 
même quantité ( fçavoir ceux de la première par df^ 
ceux de la féconde par bfy ceux de la troifiéme par |r^,J^ 
elles ont routes confervé leur première valeur (79 j. De 
même les fractions t t « fc réduifcnt à celles-ci ^\^ 
|~ , qui ont le même denommateur. 

* On réd^iroit pliffi^urs fraSlions 4u meme^nwnératettr^ 
fn multipliât m les deux fermes de chacune par le pr.qduit 
des numérut'urs des autres frayions, 

* 85. Pour réduire une fraSion à une exprefpon plu^ 
fimjplt. , ilfatu en divsjir , s'il eft poffible > lu deux termes 
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f4tr une mime quantité. Ainfî les fraâions — r^^ — j , 

* — 7—, -T- fe réduilçnt a celles-ci — — , ^^ -en di-r 
4ab abc f i^ c 

vifant les cjeuj^ termes de la prçmierç par ^ è* c, ceux 
de la féconde par lab , ceux de la troifiéme par ab\ 

& la fraâaon ' ^^4-4^^3^ ' ' ^^ ^^^^" ^ 



' . ■ Tl ' ^^ divifant fes deu:ç termes par i\ 

* 8(j. Peur conn$itre tout d^un coup le divifeur com^ 
mun des deux termes d'mefraEiion numérie/ue , il Cuffira 

d'ohferver i"". que tout nombre pair ejl divijible par 

z ; & par conféquent fi les deux termes d une frac- 
tion font des nombres pairs , il faut prendre la moitié 
de chacun , & continuer tqu jours ainfl la divifion , jufr 
qu'à ce que l'un d'eux devienne impair : ainfi ^ de- 
vient fucceffivement r^ , tïï » A > t- 

1^. Que tout nombre terminé par p efi divifibltpar iq 
& par 5 i s'il efl terminé par i y il efi divijible par k, 
Ainfilf fe réduit à f, & lia ^. • 

5®. Que tout nombre tel que la fomme de fes chiffres ejl 
J>^»5>>ii>i5,i8, &c. efl divifihle par j \ ainfi |^ 
fe réduit à fj , parce que la fomme des chiffres du nu- 
mérateur cft 6 , & cellç dçs chifftes du dénominatcm? 



DE VAD DITION 

£T DE LASOUSTRACTION^ 

??• L A fomme des fraâdons | & | eft évidemment 
^ , Içifr diftéf çncç eft j ; ^ en général pour ajouter plu^ 
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fienrs fraSllons réduites au mime dénominateur , ou pour 
lesfii^raire l'une de t autre , il faut donner à la fomme ûte 
à la différence de leurs numérateurs le dénominateur corn- 
mun. Si lesfraclioMs fropofées ne font pas réduites au mê- 
me dénominateur y il faut les y réduire (84), Ainfi pour 

ajouter les frayions ^ >j > je les réduis à celles-ci 
7-3 , r7 î & leur fomme fera , . > leur différence 



ad — bc 



fera — r-ï — • La fomme de ces deux-ci ^ , \ fera 
. hd ^ * 

ou jj y teiM? différence fera 77 "ff^^ rr* 



I2-f-IO 
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* 88. SU fauj^foufiraire une fraElion d'une autre plus 
petite y mais précédée d'un entier , il faut réduire une unité 
de cet entier & fafraSion en une fraUion feule (8 }) , C^ 
faire la jhufir action de tes deux fraSions à t ordinaire 
(87). Ainfi pour fpuftraire | de 3 j , je change 3 f ea 
2 -H I jj ou (83) &n 2 |. Je fouftrais enfuite à l'or- 
dinaire ^ de j j k différence de ces fra£tions eft ~ , & 
la différence totale des grandeurs propofécs eft 2 -^. 

* 85). Four fouftraire une fraBion aun entier, il faut 
réduire une.unké de cet entier a\ & opérer enfuite' à tor- 
dihaire, 

* 90. £nfm pour ajouter deux entiers avec leurs frayions, 
ou pour les foufir aire, tun de f autre , il faut écrire la fom^ 
me y ou la différence des entiers k la tête de la fomme oh^ 
de la différence desfraSions qui les accompagnent. 
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DE LA MULTIPLICATION' 



ET DE LA DIVISION. 



91 P 



OUR multiplier une fraSlion Par un entier , il faut 
en multiplier le numérateur , ou en diviferh dénominateur 
par cet entier ; ainfi | x i = | ou f ^ car pour multiplier" 
là fraâion | par 2 , ou , ce qui revient au même , pour 
la rendre deux fois plus grande , il faut rendre fon nu- 
mérateur deux fois plus grand , ou fon dénominateur 
dpux fois plus petit (78). Cejl donc multiplier une frac- 
tion par fin dénominateur que de Fejfdcer yC^^%b = i 



4. 



'91. Tour multiplier une fraBioH par une autre y i^fàuf 
mettre le produit de leurs numérateurs enfraBionfur celui 
de leurs déftominatetfrsi .aipfi. J-)<:.7==|-i & f >? i = 7T > 
car s'il falloir multiplier f par 3 , le produit feroitf 
(91) •, niais fe multiplicateur-devcnant le quart de j, 
ou I , le produir de f par | 4oij: dçvenir quatre fois 
plus petit ( 11 ) que le produit j de f par 3 : or pour 
cendre f quatre fois plus petit , il faut multiplier le dé-^ 
liominateur par 4 (78) , & par cônféquent écrire ~. 
9 3 • Mais pour ditdfir uni fraSHàn par un entier , ii" 




^pai:x,Qu,ceqy] 
pour la rendre deux fois plus petite ^ il faut rendre fon 
numérateur deux fois plus petit 9 ou ion dénominateur, 
deux fois plus grand (78). 

94, Pour divifer une frallion par une autre , // faut 
mettre le produit du numérateur ae la fiaBion qui fen d^ 
dividende par le dénominateur de P autre en JraSionfur 



lt4 . Z j& ç ?r s 

le fTTâJuit du numeratenr de la féconde far le dénomma- 
ttur delà première ; cela s'appelle en multiplié les termes 
tn croix. Ainfi | J | = 1 5 car s'il fiaUoic .divifer f par 
f , le quotient feroit f (9 j) ; mais le divifeor deve- 
nant le quart de 3 , ou | , le quotient de y par | doit 
devenir quatre fois plus grand (50) que le quotient 
. I dç y par 3 : or pour rendre | qiiatre.fois plus grand 9 
il faut multiplier le numérateur par 4 (78) , & par con-- 
féquent écrire |. ' 

. * 9 5 . Enfin fi lesfraUions qu'on multiplie ou quon di^ 
vife lune par fautr^ font précédées chacune d'un entier , 
il faut réduire chaque entier drfafiraSlion en unefraElion 
feule (83) , & opérer énfuite à rordinaire ( ^z ou 94). 

:=^ér-f-f>>c cd'i^h==^ac^d'+'chd'^acb 
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DES PUISSANCES 

ET DES RACINES DES FRACTIONS. 

ç6. Povir élever une firaEHon à une puijfattce quelcen-^ 
^ue\ ou pour en extraire une racine quelconque , il faut 
élever à cette pùijfdnce yO^ extraire cette racine de chacun 

dcfes iermes, Ainfi le quatre de b fradion -^ eft -p , foa 

' a^ ' à *" O" ' a^ éi^ 4t t^ 

cube eft -jj , &c. ; caj ^ % J—T"^ » & ji x j=-p > ca^ 

général ou trouve éii opéraiit ainfi la même fradlion 
que ^ on formoit les puiffançes à l*ordjnaxrepar la' 
multiplication ((>x). ' ' ' ' . 

* 97- ^w deux termes, d'WnefiraBion réduite a Vex^' 
frejjfion la plus fimpk \. & qtti norit par C(\nfi:quem pat 
de divifeur commun , rien acquièrent point par leur éléva^ 
thn à de plus hâtâtes' puiJfançesK Soient deux» nombres;' 
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ëttci d efy dont l'un n'a de divifeurs premiers que les 
nombres 4 , t, r, ( j'entends par divifeurs premiers > des 
nombres comme 2,5>5>7>ii>i3>I7j &c. qui ne 
font diviûbles par aucun autre nombre , excepté l'unité 
qui les divife tous ) & l'autre les nombres d^eyf/û 
efl; clair que les deux nombres abt y%def n'auront de 
divifeur outre leurs divifeurs premiers que leurs difFé- 
rens produits , fçavoir l'un les produits ^i^, acy bc , 
dbcySc l'autre les produits de^dfy efy d efy néccflai- 
rement différens des autres , puifque les divifeurs pre- 
miers de ces deux nombres le font auflî : donc ^ re- 

1)réfcntc route fradion numérique réduite à l*exprcffioa 
a plus fimple ; or les deux termes de fon quarré 



n^n 



, ■ , ^^ , ou en général de fapuilïànce n -jçriTFiitkoat 

pas non plus de commun divifeur , puifque chacun 
d'eux n a de divifeur que les divifeurs de fa racine & 
leurs divers produits néceflairement différcns des di- 
vifeurs de l'autre , puifque les divifeurs des deux raci- 
nes font tous différens. 

* 9S. UnefraElion proprement dite ne peut pas devenir 
nn entier far fon élévation a de plus hantes puiffances ; il 
en efi de même d'un entier joint a me fraStion réduite a 
Vexprejfton la plus fimple. Car 1°. une fraction propre- 
ment dite valant moins qu'une unité (j6) , fa puiflance 
quelconque vaudra moins que i , puifque la puiflanca 
quelconque de i eft i. z^. Si l'on réduit en .une frac- 
tion feule ( 8 5 ) un entier a joint à une fraâtion - ré- 
duite à l'expreffion la plus fimple , les deux termes de 

cette nouvelle fraâion y — ■ — n'auh^nt pas de coro*- 

mun divifeur', puifqu'on ne pourra retrouver par î» 
divifion que 4 •+• -, & ils n'en acquerront pas par leuff 
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élévation à de plus hautes puiflfanccs (9^) 5 cependant 
afin qu'une fra6kîon improprement dite devienne un 
entier y il faut que (qs deux termes ayent un commun 
divifeur égal au dénominateur. Donc , &c. 

* 99. Les nonérts 2 , j , 5 » 7 , 8 , 10, &c. quirem* 
flljfem Us intervalles des nombres <juarrés > i > 4 9 9 > i ^ , 
25, 5 (^ , &c. ne font que des qnarrés imparfaits , cefl^à^ 

.dire des nombres dont oH ne veut exprimer la racine qnar^ 
rie par aucun nombre poffible 5 car cette racine tfeft pas 
un entier $ puifqu'il n'y a pas de nombre entier qui 
multiplié par lui-même donne quelqu'un des nombres 
dont nous parlons î ce n'eft pas non plus une fraftion , 
ni un entier joint à une fraâion C98). 

* 100. Le produit d^unquarré parfait a a par un 
quarré imparfait xx nefi qu un quarré imparfait i car 
h aaxx étoic un quatre parfait s fa racine ax ferdic 
un notnbre connu > Se Van a des produifans de cette 
racine étant auffî connu, puifque44 eft un quatre 
parfait, l'autre produifant x feroit auffî connue & 
partant xx n^ feroit pas un quarré imparfait , comme 
on le fuppofe. 

* ICI. Il no peut j ar/oir de quatre parfait double , 
triplt , quintuple , &c. £un autre quarre parfait *> ainfi 
a ' étant un quarré parfait la* ja* 54^, &c. ne font 
que des quarrés imparfaits (100) , puifqu'ils font les 
produits d'un quarré parfait a ' par les quarrés impar- 
faits!, 3,5, &c. (99). 

* î 01. La racine it un quarré imparfait ri a avec au^ 
€un nombre de commune mefure* Je m'explique : tous les 
nonibres entiers ont au moins l'unité pour mefure corn* 
mune , ou bien l'unité priiè. un certain nombre de fois 
mefure exaâement toutes fortes de nombres entiers. Il 
en eft qui ont pour mefure commune des nombres en^ 
tiers : ainfi 1 8 & i i ont pour mefure compune 5 \ mais 
la racine d un quatre imparfait eft celle ^ue ni l'unité 
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ni une partie de runitc , quelque petite qu'elle foit , 
ne la mefure exaûetnent , & par conféquent elle n'a 
avec aucun nombre de mefure commune -, car i °, fi 
cette mefure commune ctoit l'unité , la racine dont il 
s'agit vaudroit un entier : i^. fi c'ctoit une partie de 
Tunitc , la millième par exemple , ou —— , & que 
cette mefure prife trente fois > par exemple , égalât la 
racine en queftion , elle vaudroit la fradkion -j-^f^ : 3*^, 
il cette mefure commune étoit l'unité jointe â une 
fra6kion, à —— par exemple, & que cetle mefure 
prife trente fois égalât la racine du quatre impirfait , 
elle vaudroit 30 7~> c'eft-à-dire un entier joint â 
une fraâion : or les racines des quarrés imparfaits ne 
peuvent être ni Ats entiers , ni des fraâions , ni des 
entiers joints à des fraâions (99) : donc les racines des 
quarrés imparfaits n'ont avec aucun nombre de com<- 
mune mefure ; c'eft pour cela qu'on les appelle des in^ 
commenfurabUs* On les exprime par le figne radical 
yj y en cette forte , y/ 1 , \J i y \J 10 y &c. 

LEÇON CINQUIEME. 

Des raifons & des proportions. 



»*i 



Notions pre'liminajaes. 

103. Lb qtêotUm Jtnne gtandtur a divifée par nm 
AUtrt h eji le rapport ou la raifon géométrique de U 

première a la féconde : on l'écrit ainfi , ^o\ia:b::La 

différence dt ces grandeurs eft leur raifon arithmétique , 
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qui s'écrit ain(î , ^ . ^ : j 3 eft donc la raifon gcométrî- 
que de 1 1 à 4 9 & 8 éft leur raifon arithmétique. Oii 
appelle dans ce cas 1 1 t antécédent > & 4 /# confequêni 
de la raifon. 

104. L'égalité de deux râpfons forme une proportion ^ 
qui efl géométrique ou arithmétique , félon lefpice de ces 
deux raiforts. Ainfi la raifon géométrique de 12 à ^^ 
étant j , comme celle de 1 5 à 5 , les deux raifons ^ 
& ^ forment une proportion géométrique qui s'écrie 
ainn : -î;^ = -y- , ou plus communément ainfi , 12 : 4 : : 
1 5 : 5 ; oh renonce ainfi , 1 2 cft à 4 comme 1 5 eft à 
5 • La raifon arithmétique de 5 à 3^ étant 2 , comme 
celle de 9 à 7 , ces deux raifons forment une propor- 
tion arithmétique , qui s'écrit ainfi , 5 • J • 9 • 7 > on 
l'énoncé ainfi , 5 eft arithmétiquèmcnt à 3 comme jl 
eft à 7- Lorfqu'on parle d'une raifon ou d'une pro-* 
portion i fans la fpécifier i on entend toujours la eétf- 



portion 
métrique. 

165. Le premier & le cjuatricme terttie d'une pro- 
portion cri font lesextrenies , le fécond Se le troifiéme 
en font les moyens, Lorfque dans une proportion Iz 
V même grandeur fe trouve conféquent de la première 
raifon & antécédent de la fuivante , elle s'appelle 
fnùjfen proportionel , & la proportion fe nomme continue i 
en voici une , 1^:8:: 8 : 4. On l'écrit plus briève- 
ment ainfi , -7^ i(> . 8 . 4 , lorfqu'elle cft géomér/iquc , 
& en cette forte , -?- i^ • 12 . 8 , lorfqu'elle cft arith-* 
métique. 

iq6. Si le troifiéme terme d'une proportion contî- 
ûue devient lui-même un moyen proportionnel entré 
le fécond terme & un quatrième , & fi le quatrième eft 
encore moyen proportion tlfel entre lé troifiéme & te 
cinquième > ainfi du reftc , cette fuite de termes forme 
une progrtjjion , dont l'efpèce dépend de celle des rai* 
^ns qui la compofcn t. Celle-ci -Jr i^.8.4.2,i.~.^ 
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Sec. eft géométrique , & celle-ci ^^ i^.Xl.8.4.o« 
«-4 — 8 > Sec. eft arithmétique. Oh énonce la pre^ 
iniere ainfi , 1 5 eft a 8 comme 8 eft à 4 , comme 4 eft 
i 1 , comme 2 eft à i , &c. & la féconde ainfi , iG eft 
arithmétiquemenc à 12 comme lieftâ 8 » comme 8 
eft â 4 , comme 4 eft à o > &c. 

107* U Xuitdu n^. précédent» ^itune pyogtejfton 
géométrique ou arithmétique eft une fuite de ratfons giofni* 
wiques ou arithmétiques égales , dam laquelle chaque terme 
compris entre le premier & le dernier eft mojen propor-^ 
tionnel entre celui qui le précède & celui qui lejuit immé* 
diatement , & par conjequent une fuite de termes , qui 
fris confécutivement ont le même quotient ou la même 
différence; ce qui diftingue la progreftlon d'une fin pic 
iuite de raifons égales , comme celle ci , }z: i6:ii: 
4 : : 10 : 5 : : 6 : 3 : : &c. qu'on énonce ainfi , 31 eft i 
16 y comme 8 eft a 4 , comme 10 eft à 5 , comme 6 eft: 
i 5 , dans laquelle chaque terme compris entre le pre- 
mier & le dernier n*eft pas moyen proportionnel entre 
celui qui le précède & celui qui le fuit immédiatement» 
ou bien encore dans laquelle les termes pris confécuti- 
vement ( c*eft à-dire le premier avec le fécond , le fé- 
cond avec le troiftéme , le troiiîéme avec le quatrième ^ 
Sec. ) n ont pas le même quotient , mais feulement pris 
deux a deux > c'eft-à-dire le premier avec le fécond , 
le troiiléme avec le quatrième > le cinquième avec le 
fixiémc , Src. . 

108. Si les amccédens fmt plut petits que les confé^» 
qstenSjily aura proportion géométrique lorfquils enfe^ 
ront des parties femblaB^es ; car da^ns ce cas les deux rai« 
fons deviendront la même par leur réduâion à Tes- 
preffion la plus (impie. Par exemple » on a la propor- 
tion 5 : 1 j : : 4 : 1 1 ^ car les antécédens èranr le tiers do 
leurs confcquens , les raifons-^ Sc^k réduiront cha- 
cune à j» &partant^s=:;^ ou 5 : 15:^4:1X1 cela 
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d^ppclle une proportion crôiflànte. Iljn aujft propor^, 
tien èriîhmeiiijHâ' , tsrfqm les anti^eâens fint moindres àue 



y-i-pa- — jt j' éomnie 3 — 5. 'If y a de même des pro- 
greffions croisâmes , tant géométriques qu arithméti- 
ques : en voici une de chaque efpéce > tt- i . x . 4 . 8 . i tf , 
&c. -T-4. 8. ïi. i<^. i'o. &c. 

109, Si quatre grandeurs font difpofées de façon! 
que , fans les déranger , elles forment une proportion,' 
on dit que les deux premières font en raîfoH direUe des 
deux dernières , ou qu'elles leur font dire^em^m pro- 
portionnelles \ mais fi ces grandeurs font difpofées de 
&çon que pour former une proportion il faille ren- 
yerfer Tordre des deux dejrnietes, on dit que les deux 
premières font en raifon inverfi' des (}enx dernières , ou 
qtfelles leur font rea/^ra^wwew proportionnelles. Ainfî 
il les maflès Ai % m. Se les vitefies ^9 u , de deux cbrps 
A & B donnent cette proportion , la maflè de A eft àt 
la maflc de p , comme la viteflê dp A çft à la viieflè de 
B y ou M : m:: 1^ : u. Je dis que leurs mafles font en 
taifôn direâe des vircfllès , p^rce que la mafTè de A 
étant l'antécédent de la raifon des mafles , l'ordre na- 
turel demande que la vite^ de A foit auflî l'antécé- 
dent de la raifon des viteflê$ i mais fi la maflê de A eft 
â-k maflèdrB!, comme la vitefle de fi eft à la viteflè 
ie A y on M : mi: u: F^j jç dis que les mafles de ces 
Corps font en raifon înverfe dç leur vitefle , ou que ces 
deut corps font en raifon récipi-pque dç ma(flc & dé vi- 
tefle j parce qùe'f aï' dérangé l'ordre naturel desdeu^ 
derniers termes qui fàifoient la raifon des viteflès. 

1 1 o. Si le quotient dé dei^x grandeurs eft double , 
ttiple , quadruplé , &c, ou fous-double , fous-triple , 
fotts-quadruple , &c. du quotient de deux autres gran^ 
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dûûïî 9 on dit que le$. deux premières font en rklfifii 
dwbU , friflt , quéiàrHfU , &c. oujùm-ionhlt , fous trlm 
fie , four-^Hadrmpli' 9 &C4 des deux dernières. Ainffi 24: 
eft à 6 en raifori double de 3 à 4 9 & 8 eft à 4 en raifoa 
£>us^double de 14 â tf ; 

^ 1 1 ï . On appelle rifUfon de fiêmbre i nombre celle 
dont les deux termes font commenfurabtes , comme U 
raifon de ^i a Se raifm fcarde eu irrationelle cdlet 
dont l'un des termes eft incommenfurable , comme là' 
rûifeii de 4 à \/i , parce que dans ce cas on ne peut 
CQcprimèv^ par aucun -nombre polfible la grandeur in« 
commenfur-able (9^) s' ni par coxiféquent la valeur dé 
la raifon \ cependant la raifon de deux incommenfura- 
blés peut être une raifon de nombre i nombre , païf 

exemple — ^ fe reduîf à la r^fop fiQuî eft de nombrA 

S y 3 . . ' ^ 

à nombre y en divifant les deux termes de la première 

fraâion par ^ ) (751). 



Propriétés des raifons géométriques. 

t\t. La valeilt d'une taifon crâne le quotient de! 
foti antécédent divifé par le. conféquent {\o^)y «^ 
^tut regarder une taifên comme unègrmi^ur détçrmipfc,^ 
& par conféquent on a les axiomeç fuivans, 

Ti^. i^ Si deux raifons, fonr chacune féales À HHi 
troifiime y cHei font égales entr* elles. 

1 14« i"^. Si dt pk/teurs raifmrU^fr>emm> ç/? igde X > 
U féconde , U fécond^ k U troifiép^p, , l^ trçfjtém k I4 fMr.. 
trième ^ &c^ U premier § ejl égfh k l^j^m^ 1 G^ ftiés 
font toutes égale s entrUlleSi . . 

115. f. Si deux rai fini font egaîh 9 ellti ùnt un mcmi 

tapfon à une trpijUvÊft 

t>ij 
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. lié. Z4 ralfon dé deux teuis eft ta miim que celle éé 
feurs moitiés i> de leurs tiers > de leurs quarts , en un 
mot de leurs parties femhlahles > car la moitié , le tiers, 
le quart , en un mot une partie quelconque d'un tout 
contient autant de fois une partie fémblable d'un autre 
tout que le premier tout <::ontient le fécond. 

• 1 17. La raifon de deux f orties fémblable s de deu» 
iûuts eft la même <jue celle dt deux autres parties fembla^ 
blés des mêmes touts ; car la raifon des moitiés 9 par 
exemple , de deux touts , eft la mêm<î que celle de ces 
touts ; pareillement la raifon de ces touts eft la même 
que celle de leurs tiers ( 1 1 ^ : donc ( 1 1 } ) la raifon des 
moitiés eft la même que celte des tiers. On trouve par 
le même raifonnement qu'en général la raifon , &c. 

118. Les confeefuents de deux raifetts étant éaaux ^ 
leurs valeurs Q , q ^ font en raijon direSe des antécédent 
lifay c*eft à dire Q:q:: A:a^ & les antécédens étant' 
égaux y leurs valeurs font en raifon inverfe des confiquens 
C , c > c'eft-à-dirc Q:^::^:C(78)i puifqu'une rai- 
fpn eft une fraâion propremem ouimproptement dite > . 
dont le numérateur eft Tantécédent > & le dénomina- 
teur le.cpnféqùent. 

119. Pour la même raiibn on ne change pas la va^ 
lestr d'tme raifon > foitqu^m en msdtiplie , ou quon en dL 

vife les deux termes par la mime quantité. Ainfi ~ =t ~^ 

cfiaiaxh\xac\b^\àtVDLhmtaib\i^ : -; ce qu'on peut 

encore exprimer ainfî. 

t)eux grandeurs a & h font entr elles c$mme lespro* 

Jbsits àc^bc'y imHesqttotiens^9-dewgrandeurJmid- 

npliees ou ditfifées par la même quantité c. 

120. Toute raifon géométrique peut fe réduire a la for " 

mule -^ ou bn : k :: car le conféquent de toute - 
raifon géométrique peut être (exprimé par b > tou( . 
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quotient de 1 antécédent divifc par le coaféqiiem peoc 
ctre exprimé par » , & par confcqucnt tout antécédent 
par^;^, puifqae le produit du quotient paf ledivi^ 
ieur eft égal an dividende {^^6) : donc- l'expreQion zn* 

tiere de la raifonfera ^. Pour voit plus dairemenc 

comment -^ peut exprimer toute raifongéométrtqiie» 

il faut remarquer que fi l'antécédent contient un ccd- 
tain nombre de fois }ufte fot> conféqueot ( i^'ex. ) n 
vaut un nombre entier ; fi l'antécédent eft moindre que 
le conféquent ( z^ ex. ) > » vaut une fraftion v fi l*an»- 
técédent contient un certain nombre de fois fon confé* 
iquetit avec un refte ( 5^ ex. ) , » vaut un entier joint i 
une fraAion ; enfin fi l'antécédent eft' égal au çonfér 
quent (V ex. ) , » vaut l'unité \ i& dans tous ces cas fi 
Ton mukipUe le nombre défigné par h par Iç nombc;? 
qu'exprime n , on retrouve 1 antécédent qui par confé-» 
guent peut être exprifi3ié dans tous les cas par hn. . ; 

• .1*'' e^cemp. z^ exemp. 3*^ exmp. . 4* exempt ' » 
mbn tbti' ^bn ^. . •bft». - 

.^•' ^h %hf •v \ 

Il eft évident par les |nèfl|çs sdfons qu'au lieu de !a 
formule -p > je; pourrois prendre ^ * ^^ même -j- , ou 

toute autre pareille, . • ^ 

X XX* Le produit de plufiears raifons Appelle raîfoQ 

compofée de ces raifbns 5 ainfi -77- ^ft 1^ raifon com- 

pofée des raifons ^-^/-yl&U valenr d'une rai/on eon^^ 
fêfe9 eji U produit dis valeurs des raifons^ fimpUi qui U 
^ompofem •> car la raifon -^^ vaut » iw > produit de^ 

valeurs »!» des raifons campcrfaatcs-^,^. La raiiba 

Dii| 
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des ttaffet as deux corps étant — , la.raifon clesvitdfiv 
étant ^ « la raifon compofée des madçs & des viceflès 
^ill. 1^ raiibn ^ eft cçRtipdfét^ do k mUm dîre^ 

^des maffefs, & in rinVèrfe ^ des viteflès. 

/ . rx^ Le ep^rré d'ttfte^^aifoti s'appelle raifcm dfd«^/^ 
Àe la î:ai:fon Sa>ple qfti çft f^ rafcine i le cube d une rair 

fokèti eftiaTaifbÀli^'i|p/^eî ainfl kralfori^ eft doiii 

blée , & la ràifon ^ triplée de là raifdfï jy& U 
pé^ltur de U rdifm doniflét on tripiee tfi h quatre $n h 
fubt de 14 V4h^r de fa racine •, car -~ vafut H S quarré 

€( 1^ vilçar » Bé ^,, èc t~. , \kât n * i cube de la vàA 

leur » de ~* Aii cotitrâire la racine quarréé ou éubî4 

que d une faifon cA appelée foêi-àoMit ou fiui-tripU^ 
de ceué raiion ) ainîi la raifon 7 éii fou$*doublée do 

—- , ôf foiis-triplée de - jj- 5 ôc /4 V4?r«r » ^^U rai- 
Mfi ^ ^ùHsdonttéi en fon$-tHpli^ èfi la ràtim quarréi 9^ 
cubique de la valeur n*ÇkV^n^ dn quarré ^m- m 4h çuk$ 

TTT- de cette ragom^ 

l Z4. . Il fuit de U définition des r»ilbn$ compofées 1, 
doublées j triplc^is , Tous - doublées ^ fous - triplées i 

i"". qne lampn j4y cofifpofee de plàfiéurs autres j^ ^^ j\ 

kfi la mfme qUe cette du produit des amécédens au prid»^ 
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1^. Que Im raiffn ^ cw tt ^o^f^lie ou iripHi itûnh 
mutre j tfl la nncfM qm ctlUtjuife trouvé intrt ksipiorrit 

. }^. QHîUraifon -y JoAs-âouilée au fins-inpléi fune 
4tutre -Ti- du' -^ ffi ta mime fue ttUè ftèifi mhvi thtri 



les rdcsnis quarries ou éuBiqucs dis terms de cette éUétrf 

ratfon. r -, 

^' 4^» ÔHf l^ tr^^fi» , comjHffe^ dt de^.ûtà trris raifint 
Sl^ales efi douUee oU: triplée de l'une dieflVbJfU > te qnire^ 
vletitdutneme ^ ^ue^cme raifin efi égale ù cellf dei quar* 
fcs. eu des cubes dn termes d'Urte de/ r^ifins cempojkntesf^ 

carfok»t U^ deipeifati^ns égales y^^, là tiÙort càiti^ 
î>Mtféft^li abn^ ta valeur eft un "j cqmtAe celle dç 

^^ > b\x de -1— ^, litftiToh c6rnpofce de trois raUQiiç 

égales T- , r- , -^ eû»Tr?-T- > dont U valeur eft té^y coa» 

me celle de -7— cj» de - — oâ « -V-« -^^ 

•• •■ '' ■ ^ • • ■ ■ • ■ îi 

( IT - - [ 

- * ' ■ ^^ 

^ PropHetéi cks pmpomoAx géoinàr^ues:^^ 

Xjfcj; T ouT E {ko|>dnioti géomctrx^ae peut & ^é- 

dairè à la fotniufé ^^-j^cld bjr: b i: çn i r^ 

Car les deax lalfons qùç contient la £omuile font égi^-^ 
fcs J puiiau cflcs ont le même quotictit »> J & d'ail leuf^ 
eUcsreprçfentent cjiactine toute forte de raiforts ( ti »} * 
âodc la formule repreïente i%allté de deux railbns? 

Uiiii 
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géométriques quelconques » ou ce qui eft la même 
chofe (104) , toute proportion géométrique. 

Il eft évident pour les mêmes raifons > qu6 toute pro* 
portion géométrique pourroit fe réduire également i 
celle-ci, ///y : 4 : : f ^ :e , ou même àcette autre amidii 
hmzby o\x^ toute autre pareille* 
' litf. Dam toute proportion géométrique li produit dfs 
gxtrêmes ejl égal m; produit des moyens 5 car dans la for-» 
mule hn: biicn: c, l'un & l'autre produit eft bcni 
ûinfi fi Ion a la pirojporlion aib\ie:d, on a auflî l'é- 
quation 4^=:!^ r. 

t Ceci paroîtrâ plus évident d^nstm exemple. Soit la 
proportion iz:4:: 15: 5, dans laquelle chaque rai* ' 
l'on vaut j , les ancécédens ix & 15 feront donc lun 
3X4&raut!e 3x5 fjS) \ & partant la proportion 12 : 
4 : ! 15 : 5 Te réduit à celle ci \ 5x414: : 3x5 : f parfais 
cernent reprcfentée par la fomme bf^ibi: en: c y ot 
idans la dernière proportion numérique le produit des 
extrêmes eft évidemn^ent 3x4x5 , comme celi^i des 
moyens. Oh pourra de même démontrer que les pro- 
duits des extrêmes & des nodyeDs datis toute propor- 
tion géométrique font compofés, des mêmes nombres » 
comme ces produits dans la formiile le font des mêmes 
lettres , & qu'ils fonf par conféqûent égaux. 

X 17. Dans toutt proportion continue -^ a. b^c. le pro^ 
duit des extrêmes eji égal 4H ^uarré du moyen pr^portionneU 
ou bien ae :=b^\ car la proportion continue -^4 .b.c. 
n*eft autre chofe que la proportion ésibii b:c (10 j) ^ 
qui donne (xx6) ac = b^. 

X X $ . Toutes les fois tfue le produit des extrêmes eft égd 
au produit des moyens ^ les quatre grandeurs font nécejfai" 
femçnt proportionnelles. Quatre grandeurs quelconques 
peuvent être exp^-imées par celles-ci, &fi,&»r^» c; 
fxii))orfioti a bcn=^bcm^ endivifantrun ficTau^t 
tre fQcmbrc de 1 équation par ir ^ i on aura 11 ss i» » de 
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par confcquenc ^= ^ , ou bnihiicm: c. 

1x9. ToHie équation peut être changée en proportion ; 
car on peut regarder chaque membre de Téquation 
comme le produit de deux grandeurs , & partant for* 
mer une proportion y dont les extrêmes foient les deux 
produifans d'un membre , & les moyens les deux pro* 
<]ui(àns de l'autre , puifque toutes les fois que le pro-^ 
Jtaït des extrêmes eft égal au produit des moyens y les 
quatre grandeurs font proportionnelles ( xi8 )• Âinfi 
réquation ad^ssbc peut être changée en cette propor* 
tion ya:h::c:d'y celle-ci , 4 r = î^ , peut devenir 4 : 
h:: hiCy &celle-ci,^c=^/, peut devenir^: diziic^ 

ï 30. On peut , fans détruire une proportion , i°« chanf 
ger t arrangement de fis termes autant de fois quil efi 
fojpbie y en confirvant tes mêmes moyens & les mêmes ex-r 
trêmes y ou en faifant des deux moyens les detfx extrêmes » 
<$• des deux extrêmes les deux moyens s car dans tous ces 
cas le produit des extrêmes demeure égal au produit 
des moyens , Se par, cot>féquent ( 118 ) la proportioa 
iubGfte toujours. Cet arrangement différent de termes 
donne les huit proportions fuivantes ybnibiicnic , 
hn: cm: b: c y c:cn::b: bn y c : b::cn : bn y en ,: 
fixibni by cm bni: cib y b: bmicicn y É:c :i 
bnzcn. 

I ji. 1% Lui faire fubîr les changemens fuivans; 
communément appelles addendo y fubtrabendo ymuUiz 
flic^ndo y dividende. 

Addendo é • • . bn'+'bib:*. r^-f^rrr. ^ 
Subtrabenda^ . • tn — bibii en — e:e^ 
Multipiicando. . bfix : b:: enx le. y 
Dividendû • « • bn : b:i en :e. 

X X 

Car 00 trouve toujours le produit des extrêmes égal 
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au produit des mayens. Chacune de ces^ propdftibtll 
pourroic encore fubir tous les changemens dont nous 
^vofls parle dans le n°. précédent. 

1 3z, 5*. En multiplier ou eu divifer ks quatre ter»" 
mes psr Us ierfues eùtrefpondans d'une autre frefortion ; 
car fi Gti mulciplid^ les ceifmes de la proportion bnxhii 
cniCy par les termes correfpondans de celte-ci dm : 
^Mèmiet on auta la nouvelle proportion hdmnihdit 
femniccy 8c fi on divife les termes dé la première 

par les^ termes àè la féconde » on aùr3 auffi j^ : j- : : 
— : -j , puîfquè Ij^saeux.raifons qui compofent chacune 

^ ces prc^iôrtioinr otïc le même quotient ^ , Se que 

ffaillcî^rs le ^rddùît des éictrèflies eft égal au produis 
"tfes moyéiii; : ^ 

' 1 J y . 4^. Ek él^ér ks qàdtre iertnes À Hiie éSnfe puif» 
fÀHCé quilcoficfitt , hUen extraire ta inêmt racine -, car ft 
CTK élevé les quâttè termes de la fo^nîùlçi^^f :b::cn:c, 
îk h tAnflànice p ôfi^tir^ bt nt : hP : : cf Hf fcP , çuifquè 
Tces aéiix notrvcHés raifons ont un'mèriie quotient n^. 
OWàmécriant ff i'o^ èxtf ait li racine p dfes quatre termes 
xïe cette féconde j)roportion , oin rècrôûve ïipreniïere'. 
: ' *f'3V ^''. Ktnvtrftf ht drt des deax^r hÀià' souda 
deux dej^niers termes ^ pourvu quonenfalfe leA dinoniinà^ 
HiUrs éé deux fraQiotii qui ajertt tUrtîie ou une même 
l^atitià àuelcàriqniè in fôUt fîufiiéràteur:. Ainfi la pro^ 
portion r» ibxicni c » peut être 'Changée ërf celle- ci i 

bnib ;i5"-i !^foa- en c^«e1autr^ y ; ^txckicy puis- 
que le^ deux ^âifohii derhatune de' ces ^rojpbrtions 
ont un ftfêmè qûot'iènt >»• ''- - • .^ 

* I j j; 6^. Bf deM ie/iiinrmefftnt'^ïpiàlàns , em 
effacer les numérateûrfy ^yenverfer rordre des dénomi^ 
nateurs ; car la proportion jfnxby.cnxc y peut être 

changée en célle-ct, bnrbW j : ;^ (134): donc ccttô 
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derèîerb à fon coar peut repcôndrè la forme db la pre^ 
miere ybnxkivcme* 

1^6. Dms mefmit de raifinsig£ts la fimm des ani^ 
thedem efi 4: là fmtne des confiqnens comm^ uri Juniçi^ 
dent quelconque efi afin confequent \ car fi chac^nèanté* 
cèdent eft double.; friple^ &c. oa k mAxxé , le tiers, &c« 
<]e chaque •çpnféquenc , il eft néceffaire quelafommc 
4es anteçédens ifbit double , triple , ^c. ou là moitié % 
fe tiers , &c. de laî fômme i^i cônféquçns, 

I J 7 . Dans toute prof ortm mmitriqui chaque ixireffii 
î0 égal au produit dès mojensliyifé fat taàtrè exireMe % 
& ehaqtte Pnojeh au piroduii des extrêmes ahifepar tàutri 
vwjen \ car cela fc trouve' dans la formulé 'Bn ii\i 
(P ;i : r . , &,par çonfcquent étant Connus trois termes qûél^ 
€onques dans une proportion y ori connoitlè quatrième. 
Cette méthode de trouver nti ternie inconnu d'unip 
|)roportion s'appelle la Régie de Trois , dtf ia Régie dOr» 
à caufe de fa grainle utilité dans les- mathématiques* 
£n voici Tapplication k quelques problèmes. 

FnOSLEMBL 

^ ^ 158» Vtftgt hommes éntfdt 45 toiÇes d^ ouvrage \ €&m^ 
Ife» dis toifss feront fiiixame hofhmés dam le même iems \ 
Je compare d'abord tehtr'eux les termes homogènes* 
( ce qU*il faut bien obferver dans le^ antres exen^es^) k 
t*éft-a^ire les toifes zdn toifes i les hommes aux hptn^ , 
tues \ & condme il eft évident que le nombre dte toiiès 
âok augttienter dans la même proportion que le nom-* 
Bfc des ouvriers i j'ai U proportion, vingt, honïftiéi 
font a foixante hommes, comme.45 toifes > ouvrage de 
vingt hommes, font à x nombre incohhu de toifes raites 
par foixante homàaes ,'otf «Qi*?(fo^^; : 45^: x^ ; donc 

If9» Daàs i'exenifle précédent Im éeux pre^^ 
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termes de la proportion font en raifon direâe des deux: 
autres : la Régie de Trois eft alors direSe > mais h les 
deux premiers ëtoienc en raifon inverfe des deux der- 
niers 9 la Régie de Trois feroit inverfi : en voici un 
exemple. 

Problème IL 

yingt hommes ont fait un certain ouvrage dans quinti 
jours ; en combien de jours foixante hommes feront-ils le 
fneme ouvrage i 

Je remarque que le nombre des jours qu'on cherche 
èft d'autant plus petit que 1 5 , que 60 eft plus grand 
que 20 , parce que la durée de l'ouvrage diminue danâ 
la même proportion (Qu'augmente le nombre des ou- 
vriers j & par conféquent 20^ ; 60^ : : x' : 15» : donc 
y ^ 20x15 . 

P RO B L E ME III* 

* 140. Quinze marcs trois onces d'argent valent 742 
liv. 1 5 fols ', combien vaut chaque marc } U eft clair que 
le prix devant décroître en même proportion que le 
nombre des marcs , j'ai la proportion fuivante : quinze 
marcs trois onces d argent font à un marc comme 74^ 
lly. 1 5 fols , prirde quinze marcs rrois onces > eft à % , 
prix inconnu d'un marc , ou bien en changeant le$ 
marcs en onces & les livres en fols > ( 1& marc contient 

8 onces) i2}'»:8««:: 14855^^^ îx^ =5= --î—^-^ ► 

p=966r. , 1^. îî^^. =48 '• ^^- i/- rrV- 

: Problème JF^ . 

♦ 141. Chaque marc coutMP 48*^: $^'!' z^^ 
( j'ôte la fraâion -— pour abréger le: calcul ) , cem^ 
inen coûtent quinu marcs trois onces l il ne faut que cen- 
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verfcr la proportion du n**. prcccdcnt , & réduire le 
prix du marc en deniers , & les marcs en onçcs , ce 
qui donne la proportion S*»» : izjo»:; iij54^«'»t 

1 1 c Q A.^^^' V I A i 

- 8 ^ ^^^^^ f. 8 d. = 74Z L 13 f, % d, 

Alt B LEM E r. 

» 142. Trois Marchands ont fait un fonds de iico 
nvr€s\ Pierre j a mis 400'*^ , Jean i5o«^- , Andri 
tfoo'^^- , U fonds a donné looo"^- de gain; qùeleftlc 
gain de chaque Marchand ? 

J obfervc que chaque marchand doit retirer du gam 
total à proportion de fa mifc , c'eft-â-dire que le fonds 
cft à chaque mife comme le gain total cft au gain de 
aiaque marchand. Ces trois gains feront donc les qua- 
trième termes des trois proportions fuivantes. * 

1 150 : 400 : : aooo : ^23^^1321 - cao'^. . 

1250 

1250 

1x50 : 600 :: 2000 : .... " . 5=0^0. 

1250 ^ 




Propriétés des progrejjîons géométriques. 



-M 3. T OOTE progreffion géométrique peut fe ré- 
duire à la formule -^ b.bnK b«K tnK *»4. 
*»î.*» . &c. car toute progreffion géométrique eft- 
une fuite de termes qui pris confécutivcment ont le' 
même quotient {107) ; or c'eft ce qui fe trouve dans la 
toraittl€, puifque chaque terme divifé par lepïécé- 
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dent donne au quotient « , & par le fui vant - 1 cette fof- 

inule forme donc une progreffion géoniétriquc ; 8é 
d'ailleurs lès raifons qui la cômpofônt pouvant expri- 
mer tput$i raifon géométrique , la formule entière peut 
exprimer toute progreflïon géométrique. 

* 144. Si n tfi.un mmbt€ emhr X la frogrejfion ejt 
troîffanu s tlle efi ah contrdrc décroijfame.y fi n ejl fine 
fraSlûn , par exemple , fi l*on fait dans là formule i=iy 
1,=:: 3 /elle deviendra'-^ 2.6. ï8 • 54 • 161 . 48(5* 
&c. -, mais ûnsszl éch= 16 yh formule deviendra 

i6\8.4-^- i-i'i-&c* ^ ' 

i^j. Tentes Us fuijfancts ft^ccefivts anne même 
quantité font en frogrtffïm géométrique \ car fi on fup-.^ 
pofe que dans la formule b^=^ i, elle devient -^ i . ^' » 
n^ .n^.n^ .n^^n^ y &c. ; or n peut exprimer une quaa-. 
tité quelconque. Donc * &c. 

* 1^6. Des termes compojes des mêmes lettres , dont 
les expo/ans ferment une progrefton oufxQfQtit^n arûhme^, 
fiaue , fini en progre0on ou en proportion géométrique^ 
^ijjjj ^o^ ^ „i , »4 . «^ . »« , n'"" . n^"- . &c. , puifque 
ces termes pris confécurivement ont le «ïcme quotient f 
x^. n^ :n^ :»n^:n7 j puifque le produit des extrêmes 
cft égal au fipàm. des moyens- . - 

* Î47, D^ns toute progreffion géométrique le premief 

terme eft au troifiéme en raijon doublée , & au quatrième 

en raifon triplée du premier au fécond. On trouve eh * 

effet dans la formule précédente à xH^ : : i' ï b^ »S & 

hibn^w h : bi m y à caufc du produit des extrêmes^ 

b^ . , 
égal au produit d^s moyens 5 or la raifon j^ eft doà- 

biéc , & la raifon j^ triplée de ia raîfon -^ du pre- 
mier terme b au fécond t » ( 1 14)* Dô^c , &c. 

* 148. Dam tme frogrefm gémétri^ue le produ^ 
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des extrêmes efi égal an produit des termes egdep^ent Hoi^ 
gnes des extrêmes , du fécond par exemple §>c du pénul- 
tième iMuan quarré dn moyen propçrtionnel y fi If pornbr^, 
des termes eft impair : cela eft évident à \^ f^le infpec- 
don de la formule» 

* 149. Dms t9Utf progr^ffm g^tfi^imm lih4^iHi t^4 
me , le cincjuféme par exemple yi^^^ffi haiaiê pmdmi 
idn premier b par le quotient de la progrejfym t^ élevé 4 
U puijfance quatrième :, qui efi ^fignkt p4x le mwkre des 
termes précédens. Voyez la formule. 

Propnctés des proportions arithméti<jue^. 

* 1 50. X OVTiE raifon 4rithmetiqfte peut fe réduire | 
la formule b .b-^d^û lantécédent eft moindre qufi 
le conféquent 5 à celle-ci b.b — d fi l'antécédent çft 
plus grand que le conleqnent , & dans tous les cas S^ 
cette formule générale b. b'+'d ; 
Car la différence des termes quelcpnques d'une raiibtï 
arithmétique peut être exprimée par d , le plus petit 
terme par t j ou par b — d y Se par conféquent le plus 
grand terme par r-f-^ , ou par b (20) : donc l'exprcf-. 
fion entière d'une raifon quelconque eft fc • bdtl *• 

lîeft évident pour les mêmes raifons quVu lieu dp 
la formule précédente , je pourrois prendre celle-ci ^ 
€ . C + ^ , OU cette autre ^ e . e ■+■/ *> ou toute autrç 
pareille. 

♦ 1 5 1. Toute proportion arithmétique peut être e^pri^ 
mée par la fitrmule b . b + d x c . c + d. » 
Car les deux raifons arithmétiques que contient ^ 
formule foot égales , puifqu elles ont la mènae valeuç 
d ; & d'ailleurs elles rcpréfcntexit chacune toute fortç 
de raifons (x 50) : donc la. formule précédente repré« 
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fente Tégalité de deux raifons arithmétiques quclcon^ 
ques , ou ce qui revient au même (104) , toute pro- 
portion arithmétique. 

*i5i. Dans toute proportion arithm'tîque la fimme 
des extrêmes efi igale à lafomme des moyens ; car dans la 
formule TuneSc lautre fomme cÇib^^c+^d. Ainfi fi 
Ton a la proportion arithmétique a.b :c.d, on z aulH 

Ceci pàroîtra plus évident dans un exemple. Soit la 
proportion 9 . 5 : 8 • 4 > dans laquelle chaque raifoti 
vaut 4 *) la proportion étant décroiflànte , les confé^ 
quens $ & 4 feront donc Tun 9 — 4 & Tautre 8 — 4 » 
& par conféquent la proportion 9 . 5 : 8 . 4 fe réduira 
à celle-ci, 9 . 9 — 4 : 8 . 8 — 4, parfaitement repréfentée 
par la formule b • b — d : c . c — d *> or dans la. dernière 
proportion numérique la fomme des extrêmes eft évi^ 
demment 9 -+- 8 — 4 comme celle des moyens , de 
même que dans la formule b . b — d : c . c — d , Tune & 
l'autre lommc eft t-+-c — d. On démontrera de même 
que la fomme des extrêmes & des moyens de toute 
autre proportion décroilfante eft ta fomme des mêmes 
nombres , & Ion appliquera aifément la même dé- 
monftration à toute proportion croiflànte , comme fe« 
roit 5 •9:4*8. Donc > &c. 

* 1 5 }. Dans toute proportion continue arithmétique -r* 
a • b • c . la fomme des extrêmes efi égale au dpiible dn^ 
moyen proportionnel , ou bien a-^c = a^ ; car la pro- 
portion continue -4- 4 • ^ . c • n!eft autre chofe que la 
proportion a*b\b ,c ^ qui donne (151) a^c^=^2.b. 

* 1 54. Toutes les fris que la fomme des extrêmes efi égale 
a la fomme des moyeHs , les quatre grandeurs font arithme-- 
tiquement proportionnelles. Quatre grandeurs quelcon--- 
ques peuvent être exprimées par celles-ci , b , h'^d, c , 
cH-f (i 50) ; or fi on a fc-f-cHhe=r-+-tH;;;^^ , en foùC^ 
trayant de l'un & Tautre membre de 1 équation la 

quantité ' 
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(^uaancf *-4^^^ qo aura "h^="hg , f dl-à-dinef: <jue 
les deux raifons h . b'+'dx&c c ^c^e y autonc Ja 
toèine valeur àrUlââétJique, &;par tanc i • i Ht^ d : r • c+r^ 

* î 5 5 i On peur <ïorlc , ftirts ééer ôirc une propoï^' 
tion arichttiétique, faire rous lei ohaiigeméns dùùk 
nous avons parlé dansle n*i 1 30. au fujec dès '{^dpor<^ 
dons géomecriques 5 mais non ceux doue il s'agk Uàhi 
les n^î . fûivans^ ^ ^ 

•* 15^. Da^stéuiepripèrtiondHthfhhlqHichaqUé^ilè^ 
irêfHe éfiég^l à Ufommt des fHojeni fnoimtaUin èxtrerMi^l 
& ihaqut mùfcB à U fdtnme des èit&eTHès moins fautfà 
fMjen S car; .cela fc trouve danè la fprnxule ^ . h^^'Jt'ï 



Connus irais termf^uelconquei â^ns fine propirt^^^^ aYÎilî^ 
fnetique , on ircnnèît U qHatfiémry ' ^ ' * ^^'S 
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f 1 57^ T-<>**<^ vrnrtfi^^khi^iqm fan fi ^ réi^fér^ 
4 i^ formute.4ff ^ hSHnd . fi-+-;»rf>; kHr^SÀ . i^-fr-ip^b 

â-7-b.h — d. % — 2^ . b — jrf- b-^^d. b — ^d* 
b — 6d • Scci lorfqu elle eft décroisante , & dans tous 
les cas à la formule ginér^iè ^ b i b-Hr'dib'+'id. 
b^ 3 ^ • b'+^^d . b-^r jd^^b-^réd. &Ci Car toute 
progreffion arithmétique eft "tlilck fuite de terttiés ^tA 
pris confécutivement ont la même différence ( 107 ) ; 
or c'eft ce qui fe troi^e dans k «^rmule y puifque cha-^ 
que terme fouftrait du :^\^nt dàûs la broportidii 
cfoifTante y Se du précédént'^dans la décroisante donne 
la différence -4^ d. Cette formule formé donc Un^ pro- 
greffion arithmétique i Se d*aillefurs lès ràifons qui la 
compofenc pouvant exprimer toute raifon arithméu* 

fi 
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xfxp (^50) , tàformlrie endure ^ot etpnmer tou^ 

dif extrêmes ffi:ig^ A l^ftmpK rdfs termes ^qm^nfmt 

fiiU nombre des iérme$ .ç/2 9'»^je^i{^.^€daipadc<Mi:<vkiQrnf> 

* 159. Dam toute fr ogre jfion arhhmfti(p^/€h4^ifi itr.'^. 
f^^ le cin<jiiiémc c>ai:.expmplc irhAd » e^Jgfd oMfrt^ 
jnifirb phf^/ifiprodmt de la dijféte^ce, d rùnaftiè^d^x 
la progrejfion farje ^^^h^A^f^ ^f^'^'^îyfff^^^^'^^^ 




tffV;?/ 41* i»fi»e , (15^^ /^^^ te mojen proportionnel y fi U 

mmkKeÂas tamci efi.mpaiu^ .^ . .^ 

Dans la formule pr^cédeQce la fomme des extrêmes ' 
proportionnel eft iHr^d , le "nombre des tc^es de la 
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LEÇON sixième: 

DES Éq.UATIONS. • 
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if I.* iP iLi^siEiyns quftoticés jointes par le fi^e es foN 
:inenç ^s^f 4^p4fim* .M$ .q\i^tic^s qiii^pjçcédene le fîgn^ 
xn iow & prmffT fmmJfH , crfte$, qui. jia ûayem ïpac la 

, i^ ^ .; L'^art fie r^fo«iî/:e j|e.s f»roW^ittÇ« P?i; Jç^^mpyw 
des équations > s appelle analife. 11 con/îfte à fptxt\ç]$ffi 
IsL valeur ;d[cs grandeurs liççp^nuç» pRcjç FPQyex? de 
^eui:s .reports connue ^v^ des gt^fu^vs iqonnues. Ufi 
£5^,61»]^ ,éçlaiciciî;ato^tç^^ Oij .4t»9?^4?, quçl.eft le 
iM>t!i|wç4Qpdç produit p^^ifoj^ Pol|^.tJ:j?^yer 

xc nttpW^ ipi^ntH^ 9 nue J'^pelleen attei^dam x , j ob« 
fcrvequg pvl'«9q»çeJB:,probl^^eip4xômb^^^ mul- 
fiffli^fgîx i* Yisjjj^p-f |'expKi)pç,te apport ODimju dp 
Ic avcp)Iiô5gçê04e^f&:f«anpss i ^ iS^ii^P pai; cette é^ju»- 
«on i;a ^ = i«5> > ^.vpjkj! wfrWÇiqSf quel que jfoit ep 
^ombcç X > 6<|Piiwifele^)dçtt? i»gn^bres de cetçe.éq^a- 
.tion t^af: j i> iJ$,4èîW*;qM«f. ^c^WC égaux (<J),iCeçtp 
divinon donne la féconde équation x=±= ^, ou x;?^?']^ jj 
& le problème eft réfolu. 

i6). Les problè|^ ipQt 9^i^ai^enlent plus com- 
pliqués. La plupart cônûemii^nt plufieurs inconnues i 
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nues feules dans un membre de réquation , tandis que tdU* 
tre neft compjofi que de quamifér connues. ^ 

i(>4. Les grandeurs connues dont le rapport avec 
. les inconnues fert àconnoître les inconnues v s'appel- 
lent les données du problème^ & leurs rapports connus 
avec les inconnues Tont appelles les conditions dupro^ 
blême 9.qii*on exprime paf des équations. On déiigne 
toujours les données du problême par Jcs premières 
lettres 4 , i& ; c , i , &c; de Talphabet ; ce qui fett à les 
diftinguer di'uu coup d'cril des inconnues , qu^on expri- 
me par les dernières UyXyy^z. 

1^5. On dit qu'une équation eft du premier > fé- 
cond, trbifîéme , &c* degré , félon que Tinconnue eft 
élevée à ià première y fecotide , troinéme > Sec. pui& 
fante. Npus ne parlerons que des équations du prcr 
-mier & dii fécond degré , & très-fuccintement de ces 
nJcifniéreî. - - ^ 

^ 1 66. Il y a deux parties dâtis Tanalife : la ptetai'iere 
-& là plus délicate eft Tart de tirer des conditions da 
problème toutes le^ équations^ ncceffaircs pour le ré- 
foudre. Cette partie n'a pas des régléi , il faut les fbp- 
pléerparlê génie, la fagacitc ,1a méditation de le- 
nonce<lu problème & l'habituiîé' du calcul j la féconde 
partie eft fart dé faire fubir 'àuk^^éq^iàtions qu'on a une 
fois trouvées , tous lés^chahgeinefts néceflaires pour 
parvenir à une équation iSnafe^Cétié j^artie a de* régleis 
■furies. Nous allons dohner celles qui finit néceflaires 
pour la folution des équations dû premier Se du fécond 
4egré. 



^*^^^^ 
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Des càfferentes opérations qtion fait fur hs 
cquaiions du premier & £i fécond degré. 

1S7. C^ ES opcradons font la tranfpoficlon 3^ la mutci- 
plication > la diviCon > U fubftitucion Se rextraâion 
des racines. 

DE lA TRANSPOSITION. 

1^8. Soient les. équations x^b=a , Sçx~^ b=c ; 
il l'on fbuftrait k des deux membres de la première ^ 8c 
fi on Tajoute à ceux de la féconde j^ elles deviennent , 
toute rcduftion faitÇ:iX=4 — fe, & jc=r-+-fe ; doàil 
fuit qnon ne dctrmt pas une équation en faifant paffer^ 
des urmts d'un membre à loutre , aprh en avoir changé 
lesfignes. 

1 6^. L'équation h — x: =s 4 peut donc devenir d'a*- 
bord ( I ^8 ) i = 4 •+• x , enfuite x= t — a. En compa- 
rant cette équation avec la première > on voit que 
pour rendre pojitifun terme négatifs & le laijfer en même 
tems feui dans un membre £une équation , il faut faire 
paffer dans Fautre membre tous Us termes qui raceompa^ 
gnent , & ne changer les Jignes que des termes de t autre 
membre, 

170. La tranfpofîrion fert donc comme Ion voit à 
laifïèr Tinconnue feule dans, un membre d\ine équa- 
tion. 

DE LA MqLTIFlICATiaN. / 

171. Soit l'équation -^-f- ^;=? ^^^/î ^ l'on nuijtîplijs 

diaque membre par le produit cde des dénominateurs, 
des frayions qu'elle contient ( ce qui ne détruit pas: 
l'équation ), elle devient , toiue réduâion faite, de. 
^-^m bc€^=s^atC d'^cdef En conipatant cette dcrnieto 

Eiij 
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équation avec la première > on voie que pour faire evd' 
neuir UsjrdEHons qui Je trouvent dam une iduatton , U 
faut multiplier chaque membre par le Produit des dénomi- 
nateurs de cesfraSlions ; mais pour s épargner la peine de 
la réduSion , il faut écrire a la place de cha^fue fra£iion , 
le produit de fin numérateur par le produit des dénomina^ 
ieurs des autres frayions. 

DE LA D 1 1^ I S lÙH. 
ijx. Soit l'équatio;! r x H- fc 3= 4. Si Ton divife l'un 

& l'autre membre par c» elle devient x-+—= 4 > d'où 

il fuit que pour dégager l'inconnue des quantités qui U 
multiplient dans une équation , il faut en divifer les deux 
membres par ces quantités ; après quoi Von peut connoiirt 

aifementpar la tranfpofition la valeur de Nnconntêe. Dans 

jg fa 

ce cas-ci on trouve x = — — De même l'équation bex 



Hh i 3C -^ X5S54 , devientXŒy..- — - — - *, czrbçx 

bc'+'d—^i 

dx-^x^s^bc-^d---^ I xxt 

X73. 5/ la même lettre fe trouve dans tous les termes 
d*une équation , il faut en divifer les deux membres par 
cette lettre j ce qui rend texpreffion plusfimple •, ainfi Iné- 
quation 4 X + 4 b;^ aç:=:ak réduit à celle-ci , x-+-i 

DJJ LA SUBSTITUTION. 
174. Soient les deux équations x-^z.=^aiX'^z.^=^t ; 
û l'on prend de la première équation la valeur de x par 
la tranfpofition (.I(j8 ) , on aura xx=za-^^ 5 & fi l'on 
fubftitue cette valeur 4 x dans la féconde équation , elle 
deviendra y rédiiâion faite y 4'+»i^=^, dans laquelle 
il n'y a plus qu^une inconnue. On voit par cet exem* 
pie que la Jid;Jlitfttion fertàfaire évanouir une inconntêê 
dans une équation , ou même à en faire évanouir fucceffi^ 

wment plufaurs » ce qui eft néceflàire pour crouV^r U 
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valeur de celle qui refte , puifque fans cela le feconà 
mcmBré cTurie équation , dont Tinconnue' formcroîl 
feule le prétnicr , ne poucroic pas èw tout coti^o(^de 
quantités connues. 

DE VEXTKA^CTIOV DES^ RACINES. 

175. Soit réquation x x=^a^ da r^(:on4 degré ; ii^ 
clair qu'en extrayant la racine quarréc dç chaque meq% 
bre y elle deviendra x ='^ a ( je dis +; a, s pi^i{qqç 
tout mQnbme pofitif a deo|c racines quarrée^ ( ^7 ) > 
Tune pofitive , l'autre négative ) ; celle-ci x.^sr^^-^ 



deviendra x =Hh >/4 H- fc , & ceîle - ci x^ — 2 a x 
4^s=^ deviendra x — 4=+; ^1^,00 (1(^8) x=4Hh y/h* 
Par une opération toute contraire 1 équation y/x^tza 
cjeviendrax=^*. « -^ 

* ij6. MmfiU<JH4thn contient , ontre le quarré de 
t inconnue j un terme qui contienne la première puijfance de 
t inconnue , &fi le membre où fe trouvent ces deux ter/fies 
ffefi pas un quarré parfait , comme dans Téquation x* 
H-i ax — c = by il faut i^. laîjfer feuls dans un membre 
Us termes oit fe trouve tinconnue , ce qui donnera x^H^ 
xax=b+c : i"^. faire de ce membre un quarré parfak ; 
ce qui fe fera nécejfairement (^4) e^t ajautant à ce membre 
le quarre a^ de la moitié de I4 grandeur za qui multiplie 
la première puiffance de [inconnue ^ j^. ajouter centinm 
quarré ah fécond membre > afin de conferver (6) ïéqua^^ 
non > ce qui doanera la nouvelle équation x^-^Xax 

a^=sb^C'+-a^ y d où on tarera {17 s) X'^0=^ 



y/b^^c-ha"- y ou (x$8) x=;+; y^-f-c-H^^—i^ï.. 
Par la même méthode l'équation x:^-^çx=^ devîen 
dra x^ — rx*f-'^=<i-f*^, cnfuite (17 j) x -— f==5 



y^-hif, & enfin (16S) x=:^^ ^4-1^ . L'équation 
ac--f- x = a deviendra x^-f- x -+- ^ = 4 -+• ^ » cnfuite 



x-f-^=4;; y/^-^ï » ou (x(î8) x=±; y/a-^i 

ËiUJ 
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^e 4a réfehtHon des problèmes var Çanalife^ 

^77- E t^ ^ T données Jafàmme a (^ U différence à 

4e deux grandeurs 9C f^ j y connoUre chacune de ces 

'grandeurs* 

' S^ L u T I o N. Soit X plus grand <jiïe j , les condi^ 

(îôn^«du problème font ^ 

' On ?rouve dans la première équation (léf) x = 4 
^^frry^ôc dans la féconde :^; = ^-rf. jr j & partant d'+'jf 

Je fubftitue cette valeur à y dans la première équa-r 
çion , qui deyiçnt x -f- -11^ === 4 , ou (8 j) en faifant 

d\i premier metiibre une fraâ-ion feule , .^ ^ "^ ^*Zf! 

te4 , ou (l7l) i>:-rf-4— ^=14 , pu (1^8) ax:=i4-r 



4ll-+^4 > ou eîifîn x=?: fit-- ^ 

Les deux fblutions x 2= IZUf & « =» ll^ don -, 

h X 

lïcnt donc cette règle générale. De deux éjuantiêhiné'- 
^ales , la plus grande e(l égale k la moitié de leur fommc 
{Lus la moitié de leur différence , ^ la fhs petite à la moir 
ué de hurfomme ptoins la moitié de leur différence ; cap 

f 'cft ce que fignifîeQt |e^ équations 6nal« x ;?;? ^ii 

Se f.sssZ . 



.- * 
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On peut tiret de cette folation générale telle iblur 
tion p^rticaliece qu*pn voudra. Soit » par exetnpie » 
'4=i I oo ans, fofhme d^s âges de de^x perfonnes, dssz lo 
ans, différence de ces iges. Sott x le plas grand âge ; en 
fubftitiiant aux lettres leurs valeurs dans les équations 
finales précédentes , on trpayera ap ^= ^o ans > jf a= 40 
ansr 

178. On auroic pu réfoudre ce problème par une 
feule équation ; car en appellant x la plus grande des 
quantités propofées > la plus petite fera x^â , & la 
condition du problème fera x -f-? x — -rf = 4 , ou tx — 

4=;:;4>ou (1^8) 2xs=4+^ 9 OU enfin (j7i)x=?:-ril-. 

X étant connu , x — à Teft auffi néceflairement. Ce^ 
une attention quHlfam avoir JP employer dans la rifilution 
d'ten problème auffl peu Jtinconntées qu\n le peut* Il faut 
alors moins d'éqttadons pour le rê foudre, & lafolution efi 
flusfacilç, 

179- SI Pierre j outre les louis qtfU 4 9 €n avolt encore 
le tiers y plus le quart f plus 5 » Uen auroit iqo > combien 
de huis a-t'U ? 
Solution. Soit x le nombre de louis cherché > la 

condition du problême eft « -f-f-f-^ ■+• 5 == 100, 

9u(iÇ8)xH!-r j-H-î= ïoo— 5=95,ou(i7i) ii:^: 
•4-4 X -I- 3^=95x11=11 40 9 ou ¥9X9;s|X40;iOa 

? nOBtl^ ME ITT. 

^180. Deu» mobiles iloifftes d'un intervalle connu a , 
commencent tous les deux en même-tems afe mouvoir fur 
une même ligne avecMs vitejfes qui font entr* elles comme 
\ efiàsi* On J^mande à quel point ils fe reucentreront > 



foh Hfiits aillff^Ufffylffrd^Hx du même coté , ou Qu'ils aS^ 
iom [un vers £aptfi('^;^ . r ^ ' 

/ S o L (j T I <;vK« i^«, Si les mobiles ont la même cU^ 
reâion ^cçlui qui ^.i.de viteile parcoure 'un certain 
eipace x enqorj^ ij^çc^iiia vf^xxt d être atteint par celui 
jguia:! .de yiçs(&,;lequel a parcp|uru alors l'efpace 
A + X S Se comme les efpaces parcourus en des tems 
^g^ux font eii- f ^ifop c^i^ede des vitefles des corps f\\xi 
les parcourent ^ pti a la proportion i « ^ : : a: . <i"*f»x* 
On parvient doôc à l'équation {i%^) \ x x :=z a-^- x ^ 
ou (1^8) ix^,x^=^a , ou Af=4 5 ç*cft à-dire quç 
Tefpace quç parçoi^rra le corps qui a i de vitefïè avant 
d'êve atteint eft égala l'intervalle connu 4 des deux 
mobiles. r- 

Si les mobiles.yiènnent Tun vers l'autre , celui qui 
a 1 de viteffc a-p^rcouru avant d'être atteint Tefpace 
X , l'autre refgace a-t-x : on a dpnc la proportion i : 
2 : : XI a — x ; & par conféquent (^ii6) 1 équation 
2 a: =4 je, ou (l^3) 2Ar-4-A: = 4^ou ^ x=^ ayO\x 

{172) x = ^, c'èft - à - dire que les mobiles fe ren- 

contreront , lorsque celui qui a i de virefïè aura par- 
couru le tiers de l'itltervalle connu a des deux mobiles. 

P H Jf LE M E IK 

*: 1 81. Cmmhre tA femme S des termes d*uné p/o- 
grejfion géométrique ^ a . h . d , dont on connqît le 
fremier terme d, le fécond h y & le dernier dy foie 
que la progreffiâit fiit croisante ou décroijfante* 

Solution. Une progreffion étant une fuite de 
raifons égales , d^^ laquelle chaque terme , excepté le 
premier & le dernier , eft coiiféquent d'une raifon & 
antécédent de la fuivânjce , lafomme des antécédens eft 
/ — d y & la fomme des conféquens/ — 4 ; or (i}^) 
f-^d :f—a : : 4 : h : donc ou a l'équation hf — h d 
== 4/— 4* , d où Ton tire pour la progreffion croif- 
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lanrc , bf — 4/= b i— a^ , & pour la^ progt^ffion 
dccroiJiante y af — ^/= 4* — bd {b dans le pc- 
mier cas étant plus grand que a 9 Se a Tétant plus que 
b dans le fécond) ; dpù on tire dans te premier cas 

(i7z) , /= t^lZZâl , & dans le fecônd ,/^ilr*^: 

b — a a — b . 

P R B tEN E iP'. .. 

* 181. Étant données les pefanteHrsfpécifiquei ts & b 
de deux matières qui entrent dans nn mixte , ( c eft-à- 
dire ce que pefe par exemple un pouce cube de cha- 
cune ) le volume c & le poids total d du mixte , troti- 
ver ce quU entre ( de pouces cubes par exemple } de 
chacune de ces deux matières dans U mîxtu Soit ce qu'il 
entre de U première dans le mixtt. x » Scj ce qu'il 7 en- 
tre de la féconde» 

SoLyxiON. Ce problème contenant deux incon- 
nues , il faut deux équations pour le refondre. En gé- 
néral il faut pour lafolution d un problême former autant 
i équations qu'il contient d inconnues. Pour trouver la 
première équation, j'obferve i^. que ce qu'il entre 
de chacune de ces deux matières dans le mixte forme 
le volume du mixte , c'eft - à - dire que ^ -|-^ =» c r 
i^. que le nombre des pouces cubes de la première 
matière étant x y ic \e poids d'un de ces pouces cubes 
étant 4 9 le poids de tous les pouces cubes de cette ma- 
tière qui entrent dans le mixte eft 4 Af *, & que pour la 
même raifon le poids de tous les pouces cubes de la 
féconde matière qui entrent dans le mixte c&by iic 
ces deux poids étant égaux pris enfemble au poias du 
mixte, on a f équation ax'+^by^s: d. La première 
équation devient par la tranfpofition x=zc^ , la fc- 

conde ( 168 & xyz ) xs=z Z : donc c —7 =s 



■x 
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^. — t , ou ( 171 ) (fic-^aj^i—bjy ou {i6i)aj—hif 

^^ dc-^d, ou (171) y = — I^ . En fubftimant à 
y dans la première condition du problème , fa valeur 
trolivée , elle devient x -f — fll^ = c, ou (171) 4 jc 

)^bx-+*ac — ds=zae — bc, on {i6S) ax -^i 

JPa 5 t £ jwr js n. 

^185. On demande quel nombre x de pintes de "t^in 9 
Ul que le prix dé la pinte fait a , & quel nombre y dt^ 
pintes d'un autre vin dont le prix eji b par pinte il faut 
ntiler enfemble pour avoir un nombre c de pintes dâ^ 
mélange Jont le prix foit p par pinte* 

Solution. Puifou'on connoît le nombre c de 
pintes du mélange ^ &: le prix p de chacune » on con* 
Doit donc le pri^ total du mélange que j'appelle d^ 
Cela pofé) on trouvera 3 comme dans, le problême 
précéaent > ^ pour les mêmes raifons , les deux équa- 
fions je ^r- 7 = tf > 

ax^by=i ^9 

& les deux équations finalçs y — "^^ ,&>:=: ~ ; 

^ ^ a -^b a^b 

doù on tirera telle folutîon particulière qu'on voudra. 

Par exemple , faifant rf= 1 1 fols , A= 8 fols , tf= i oa 

pintes , p = 9 fols , d vaudra 900 fols ; & en fubfti- 

f uant aux lettres leurs valeurs dans les deux équations 

finales » on trouvera j = .,1-— ^ — =3=7 j , 5< Ar=^ 

II— 8 

2£2ZL J^L22 =1 5 > Q*çft - à . dire qu'il faut mêler 7 j 
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pintes de vin à 8 fols avec 1 5 pintes de vin 2 1 1 fols Ul 
pincé > J)oiir avoir 100 pinces de mélange à 9 fols U 
pince. On appelle de pateilles foïotions régit iaUUg€^^ 

^ 184* Un Afareh'dffd^ achite trciî thevMx^ IJe fnAe 
du premier avec la mùitiê du prix des autres iji a y' ii 
prix dît fécond avec le tiers dupfix^es èeux autres efi b^ 
le prix du thijiéme avec la moitié dû prix des* deux aûtrég 
efi c ; in étm^ndt Us prix si , yry<^ 4c ces irpkxhevMssXm 

S o Lv^ T I Q N. Ce problêniecomenanc crois incacb' 
viiues^;Mie peut être. réfpliijqae par trois équations qnp 
^ énoncé du problème fournie ^iemem* Ces éqùacions 
fonc Â> B» C. 









» 1 



IB • ..•.,% 7*4- =^ 



l 



2 r . . .. ! ) 



O «, -4^---31i-=s r ....... >I 

f 

En les dégageanc de leat^^'MQ:i6tis~(ijiy, ditiësïèé 
duic aux équations D ; E i F.i ~^~ • ^ ' ^ V 

D irHf-y-+-e=ai4ii - X ; z^i 






iilairiceAâtit 7 B 'l*ôn veuf c6hnoître4d Vaïeûr de )^iH 
faut prendre^dansi équation D la valeur de 7 , en cette 
ibrte (î^8) yy^=r±a — i^se — x, » *& fubdicueri^ coce 
valeur dans les équations £ » F qui deviendront > toute 
xédu6liori;faîier,'G&H*, ;. l .1 \_ "1 

G ^ » 6 a — cA?-T-z<,= 3fr 

H ...... . «.-4- la — X =sz ^c 






Ott a tédfàt vaû lesiquatibiii £ » F- i b'àvoârpldt 
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^(^ne-<]iie Jeux inoomiues ; & l'on pçt}t a|>érer fiif 
/^s deux decnieres équations comme fuç c^es des pr<»> 
î^m^ y ou yi. ?9ar çeU il %t pt§n4t?: idana lléqua- 

tion G , fc— ; i 'A 2_^ ^«îg , i^j & 171 ), & 

dans J^cquadoti H , «rzçss A r 4^ z 4 -+- at ). 4oii firit Tc-^ 

j, • '• • • • ^■■■■»™ I i .. t-' ■ i C ■ "-.Z ^ '"l '■ X .y 

^âi ]»e eêntiefit ^Niot iticonnue ^ Se -ctm ' ^équation 
•4eviétit;fiicceffiyement par les régies préoédeme^fiVi) 

^-^4c-4r4<>=S*'-t-^^ , ou ( j I ) lo^ï — ^3(i»-^4êt£:±57»fi> 

enfin (172) ^= ^^^ ^'Tlr^' 

Pour connoître la valcur-^e c je fubftime a at la va- 
leur trouvée dans i'é5l»at£oiï H, ^ qui devient Té- 
quation K> 
_^ -..; - io4-+-3^-f-4^ 

^ 7 

7 3:,= i4V— ^144-f- io4-r- ji^.rT;4^->9ii C P^ 

171) <»=ii ti î i niJ j.. ».-•-■,■ - 

Enfin * & «. Wrcôn'riûs , 'jr le fera îfuïS^ tsû: Off> 



j k 



• . • «.• • • i^». 



A?-J-«, 



r ■ • ' • • r r 

é^oo^iom nialei :^ r' — - j j — - n r! =_ i ^ .$-r6c x..-;^;^ 
log — 44— v3^^ ^jj.ç^ ^^11^ feïàtîon^pft^iîcttliere qû'ofii 
voudra. Par çîjprnplc raïïarit 4=^5 jpiftoles yb=i6 ^^- 

.7 
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les; & prenant le tiers de 8-h'i<> » quî eft 8 , & le 
fouftrayant de 16 piftoles > le refte 1 8 piftoles fera la 
valeur de y. 

P R B L E UE VIII. 

* 1 8 5. Trouver un nombre x tel qu'ôrant fon qua- 
druple de fon quatre, il refte 11. On a l'équation 
X X — 4 X = 2 1 , qui eft , comme Ton voit , du fécond 
degré. En faifant du premier membre de cette équa- 
tion un quatre parfait (17^) , elle devient :rx — 4 « 
H-4=2i-h4 , & en extrayant les racines x — 2=HH 
^25 , ou (1^8) X =^^ y^2 5-+-2 , c'eft-à-dire 7 fi 
Ion prend -f-y^ 2 5 ,ou — 3 filon prend — y^25.Ea 
effet , foit que 1 on fouftraye 28 , quadruple de 7 , de 
49 quarréde7 , ou que Ion fouftraye — 12 , quadru- 
ple de — 5 > de 9 , quarré de — 3 , on trouve égale- 
ment XI. 

Fiif Dv Calcul, 
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SECONDE PARTIE; 



t)Ê LA GEOMËTRIEi 



iStf. VT O u s divîfons en neuf leçons ce qite noûi 
L^ devons dire de la Géomerric. Les voici paît 
brdre î i^: desi différentes pofitiohsrelpedives de deux 
lignes droites : i®. des rrîanglcs : 3 ^. cies propriétés dtf 
ècrclô : 4^. des poligones : 5°. dç$ lignes prôportlori- 
nelles : (^•. des plans r 7°. des foKdes : 8*. de la tri- 
.gonomécric rcâiligne ; 9°^ des ferions coniques; 
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LEÇON PREMIERE, 

ÏDes diiFérences pofîtiohs refpeélives d6 

deux lignes dtoîtes; 
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Notions preliMinàïres: 

187. Li Géométrie a pdttr objet îes^trcws dimcn- 
, fions de 1 étendue ; la longueur , la largeur bc la prci^ 
fondeur > & elle eh démontre les propriétés. 
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i88. Le foim eft une quantité que les Géomètres, 
çonfiderent comme fans étendue , ou dont ils regardent 
les trois dimenfions comme infiniment petites. 

1 89. La ligne eft une étendue en long , qu'on con- 
sidère comme fans largeur. On peut la regarder com- 
me la trace d'un point qui fe meut. La ligne eft droite 
ou courbe > félon que les points qui la forment font 
dans la même , ou dans différentes direâions. 

190. Lzfufface eft une étendue en long & en large 
qu'on regarde comme fans profondeur : on peut la re- 
garder comme la trace d'une ligne qui fe meut , de fa- 
çon quetous fes points décrivent des lignes différentes. 

15) I. Le folide eft une grandeur qui a les trois di-> 
mcnfions de l'étendue. On peut le regarder comme la 
trace d'une furface qui fe meut , de façon que toutes 
les lignes qui la compofent décrivent des furfaces dif- 
férentes. 

ji K î M E s. 

■ * . • ' 

192. La ligne droite efi la plus courte qaon puîjfe tirer 
d'un point a un autre > & par conféqwmt die me fur e exac^ 
tetnent la élifianfe dfid^ux points.' 

1^}. On ne peuf tirer qu'une ligne droite d'un point à 
un autre 9 & par conféquent U pofition de deux points de- 
termine une ligne droite, 

194. Deux lignes droites ne peuvent avoir au un point 
-commun y puifqpe-^ elles en avoient deux , la poiition 
de deux points ne détermineroit pas la pofition d'une 
ligne droite r & par conjequent deux droites ne peuvent 
Je couper msjen tipjeul. point. 

195. Toute ligne courbe eft un compofe de lignes droites 
infinimem petites ^ qtti ont des directions idipremes y car 
deux points contigus forment une ligne droite infini- 
ment petite > Qc toute courbe eft compofée de points 
contigus* 
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Des lignes perpendiculaires & obliqms* 
Définitions. 

19^*0^ ^pçdU angle l'écart de deux lignes quifê 
rencontrent. Il efl; rcEtiligne » curviligne ou mixtiligne » 
félon qu il eft formé par deux droites ou par deux couc? 
bes » ou par une droite & une courbe. Nous ne parle- 
rons que de langle reâiligne. Les droites C A B A rij^. i> 
en formeqt ub. Leur point de concours A eft la f ointe 
de l'angle ; ellçs en font les €Stis. On e.xprime cet an- 
gle ou tout autre » par trois lettres BAC, dont celle 
du milieu marque toujours là pointe , &c quelquefois 
par cette lettre feule. . ^ * 

197. Une ligne D ^ eft p,erpen4fcHUire a utie autre ^>i« *% 
lorfqu'elie tombe fut ^lle, fans pancher d*un côté ni 
d^autre » ou , ce qui revient au même «iorfqu'elle fait 
avec cette autr^ ^gne.dçux angjçs.lî) E A > D E B égaux. 

Et une ligne Ç Eeft aMfM< 4 une %wxk A B , lorfqu elle 
pancHe plus d'ua dôtç 4e cette ligne que de l'autre, ou» 
ce qui reyjeiii; au même , lorfqùf elle fait avec cette au- 
tre des angles C ]B A; s C E B inégaux. 

198. O» appelle 4V^'^»îr^ un des angles égaiix 
formés par une ligne D E perpendiculaire à une autre 
A B ; angle aigu , le plus petit C E B des angles que for- 
me une ligne C E obliqae à utie autre A B ; & angh 
chtus , le plus grand C E A de ces deux angles. L'un 
C E B des angles que fait une Ughe C E oblique i 
une autre ligne A B , eft û,i^llé fiéppUment de Tautre » 
parce qu'il vaut tout, ce qui manque à l'autre C E A 9 , 
pour être égal à deux angles diToits D E A > D £ B. 

F î j 
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Th È R E M E Sk 

199. La grandeur d'un angle ne dépend pas de la lart-» 
F^.x. gueurdefes rd/(?; , puifquc les lignes CA, B A n'dnf 
feront pas plus écartées , quoiqu'on les prolonge en D 
& en O 5 ainfi P^ngle D À 0==: C A B. 

,200. Une draite quelconque en tombant fur une autre 
fait avec elle des aïigles cquivalens a deux droits 5 car elle 
Tig. %' 'fait deux angles droits D E A , D E B , fi elle eft per- 
pendiculaire comme DE (i 9 8) ; ou deux angles C E A , 
C E B qui tiennent la place de deux droits , fi elle eft 
t)blique , comme Ç E» 

20 î. On ne peut mener dans un même plan qu une 

perpendiculaire fur un même point d'une ligne donnée 

(197), puifqU*il n'y a qu'une pofition dans laquelle 

'tiné ligne, fait avec une autre , & fût le mêfne point , 

, deux angles égaux en demeurant dans le même plan» 

•' , 201, Tous Us anHes droits' font égaux 5 car fi l'on 

:tranfporre la ligne A B, {jfig^ 2.) fur là ligne B B (fig.3.)y 

:1e point E fur le point' Es les perpendiculaires E D, E D 

fe confondront , puifqae fi elle* ne fe confondoient pas, 

deux perperidicuiAÎres difFcreht<ô|? fètôicnt élevées fur 

,1e même point E de h ligne B B i cô^ùi eft impoffible 

(loi ) -, & par cciftftqUeiit lè& angles D E A ,© E B 

' (fig. 2.) font éga\ix aux angles D È B , DE B, (fig. j. ) j 

> pfoit ilj a une in^/ti^éd'étngles ^hs oh obtus tous inégaux ^ 

.xe qui eft évident* 

20 3 r LesOingltsQ E B j A E G oppofes par la points , 
formés par r;inurfe^ipn de deux droites A B , C G y font 
égaux \ car le^ angles G E B > 6 E G valent deut angles 
. droits , de même que les <ieux angles B-Ë G , A £ G 
(200^ : donc iji de ces deux quapiiitéségales on ôtc 1 an- 
gle commun BEG, les rcftes, qui font les angles- 
A E G , C E B , feront égaux. ;, . 

204, Une ligne D £ perpendiculaire à une Autre A B ^ 
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& qui la coHPe , fait avec elle deux angles droits en deffùiéê^ 
comme en dejfus \ car les anelcs QE'â,QË6 font 
égaux ( 2.0 3 ) à leurs oppofe» par la pointe D E B » 
D E A ; & par conféquenc ils font droits comme euic 
(loz). 

Z05. Si une ligne DEefi perpendiculaire a une autfâ 
A B > cette autre efl perpendiculaire a la première. Les 
angles B E D » B E Q font droits (lo^,) : donc B E eft 
perpendiculaire à D Q, 

zo6. Tant de droites qu^on voudra D E , C E , quivonê' 
aboutir au même point E d'une droite AB y ou qui la cou-* 
pent y font avec elle des angles qui valent deux angles 
droits dans le premier cas y & quatre dans le fécond y 
car elles font des angles , qui dans le premier cas oc^ 
cupent la place de deux angles droits (200) ^ & do 
quatre dans le fécond cas (£04). 

zoj. Une droite D E perpendiculaire a une antre B B, ^»X* ^ 
a tous fes points également éloignés de deux mêmes points 
de la ligne BE fur laquelle elle tombe y ainG fuppofane 
que le point E eft également éloigné des points C , C » 
le point D le fera au/S î car fi lefpace D E C fe replie 
fur la ligne D E , les angles en H étant égaux (i97>, 
la ligne B C fe confondra avec la ligne £ C ; & à caufe 
de I égalité de ces deux lignes » le point C fera fur lé 
point C ^ & par conféquent les lignes D C , D C fo 
couvriront exaâement : donc elles lont égales. 

10 8. Réciproquement une ligne D E qui a tous fes points 
également éhignés de deux mêmesp^nts CyC de la ligne 
BB fur laquelte elb tombe , efi perpendiculaire a cette li^ 
gne ; car il n y a qu'une pofition dans laquelle une 
droite , qui part du point E , ait tous ks^ points éga^* 
lement éloignés des. deux mêmes points C , G de la 
ligne B B ; or unç perpendiculaire à la ligne B B qui 
pafle par E , a tous fes points également éloignés des 
poiqtçCjf C ( 0.07) > donc vne- ligne qui paflèra pajc 

Fiii 
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les mêmes points fera perpendiculaire i la ligne B B* 

209. Il fiiffitdc Jfén/oir qu*Hne ligne D E 4 deux points 
P » 1 également éloignés de deux mêmes points C ^ C de 
U ligne fur laquelle elle tombe , pour être affuré qu^elle efi 
perpendiculaire à cette ligne ; car une perpendiculaire â 
la ligne B fi > qui auroic cous Ces points également éloi<r 
gnés des points C , C » pa({eroic nécedàiremenr par les 
points D , I (^07) : dohc elle fe confondroit avec la li- 
ene D E (i 94) : donc la ligne D E eft perpendiculaire 
ï la ligne B B. 

X I o« De toutes les droites D E , D C , D B qu*on pem 
tirer d'un même point D fur une même droite B B » 
1^. la perpendiculaire eft la plus courte : x^. les plus obli^ 

Îjtus font les plus longues. Soit prolongée la perpendicul- 
aire D E en O « enforte que D E = E O ; & tirca 
les lienes C O , B O , la ligne C E étant perpendicu- 
laire à la ligne D O , les lignes D C , C O feront éga- 
les (xo7y \ & la courbe D C O étant plus longue que 
la droite D O (i9x) , la moitié D C de la première eft 
plus longue que la moitié DE de la féconde : donc 
foute oblique D C eft plus longue que la perpendicu- 
laire D En 

La courbe D B O eft plus longue que la courbe 
D C O ; donc la moitié D B de la première eft plus 
longue que la moitié D C de la féconde : donc les 
plus obliques font les plus longues, 
- 111» La perpendiculaire mefure exa^ement la diftance 
Jtun point a une droite > puifqu'elle eft la plus courte 
ligne qu'on puiflê y mener de ce point ^no). 

XII. On ne peut mener qu une perpendiculaire Jtun 
point à une ligne donnée y puifqu elle eft la plus courte 
de toutes celles qu on peut y mener de ce point. 

Problème s^. 
_ XI j. Pour élever nne perpendiculaire E Dfir unpoim 
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quelconque E d*une ligne donnée A B , prenez avec le fii. %i 
compas deux points A , B , égalemenc éloignés de E » 
fixez fucceflîvemenc fur ces deux points la pointe du 
compas , & en gardant la même ouverture , faites dé- 
crire à l'autre pointe des courbes qui fecroifent en D ; 
du point d'interfe(5bion D ».tirez une ligne en E , elle 
fera la perpendiculaire demandée (109) ; car elle aura 
deux points E » D , dont chacun fera auffi éloigné de 
A que de B , puifque par la conftruftion , la même ou- 
verture de compas qui mefure la diftance A E , mefure 
auffi la diftance B E , & que la même qui mefure la 
diftance A D ) mefure pareillement la diftance D B. 
* Pour élever une perpendiculaire fur r extrémité lE. d'une 
ligne donnée A E , continuez cette ligne , & opérez 
comme ci-devant (113). 

21^. Pour mener fur une ligne donnée A B une perpen- 
diculaire D h d'un point donné D bori de cette ligne, faxez 
la pointe du compas en D ôr marquez avec l'autre 
pointe les points A , B , également éloignés de D -, en- 
fuite fixant fucceffivement fur ces deux points la pointe 
du compas , décrivez avec lautre pointe des courbes 
qui fe croifent en Q 5 joignez les points Q , D par une 
droite , ce fera la perpendiculaire cherchée ( zog ) , 

fmifque par la conftruûion les points D, Q font éga- 
emcnr éloignés des points A , B de la ligne A B. 

215. Pour couper en deux également une ligne donnée 
A ^var une perpendiculaire D Q > fixez fucceflîvemenc 
fur les extrémités A» B, une pointe de compas, décrivez 
avec l'autre , en gardant toujours la même ouverture , 
des courbes qui fe croifent en D & en Q; menez D Q , 
ce fera la perpendiculaire cherchée > car ayant les points 
D , Q également éloignés des'points A , B par la coà- 
ftrudion , le point E le fera aulîi (207) ; & par confé- 
^uent il fera le milieu de la ligne A B. 

* 2 i(j • Pour faire fur un point quelconque E d'une lign§ 

Fiiij 
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idonnh A^(fi^.i.) un anele C E B égal à un angU 
donne C À B {fig^ i. ) » je fixe la pointe du compas en 
A , & faifanc rouler Tautire pointe , jç marque deux 

Î)oînts I , K également éloignes de A j je fixe cnfuite 
a pointe du compas en E (fig. i.) ^ 8f je décris la courbft 
jiidéfinie P Ô R j je prens* encore ayec le compas l'in- 
tervalle I k (Jig. I. ) , & jç le porte Air P Q (fig. x. ) ^ 
par les points O , E je mené Ç E ^ qui fait Tanglc 
C E B égal à Tanglç donné C A B ; car fi Iqn tranf- 
porte l'angle C A B fur l'angle C E B , A fuf E , A B( 
lur E B , K tombera fur P , la cpurbe K I s'appliquer^ 
à la courbe P O R , & par la conftrudion le point I dei 
la courbe K I fera fur le point O de la courbe P R : 
jdbnc les lignes C À > C E ayant deiix ppints communs^ 
fe confondront (I94). 
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DES LIGNES PARALLELES. 

4 V , :...-■ • • ' 'V- .... 

'«f*^: xij. Une ligne droite KE, dont tous les points 
font également éloignés d'une autre ligne A F , eft jp4- 
i^allele à cette ligne. ' 

218. Parmi les angle$ que fait la féç^nte l-GdQ 
^eux parallèles K E , A F ayec cts deux lignes , ceux 
qui fpnt placés du même côté de la fécante , tous les 
ceux en defius , ou tous les deux en defibus des parai- 
leles j font appelles cçrrejpondans , comme D & Q , E 
^H,Ê&B,R&I.' Ceu:f qui font ^ placés tous le^ 
deux entre les parallèles , l'un d'un c^té de la fécante , 
l'autre de l'autre , font appelles altérâtes inferffes ^ comme' 
H & C , i & D, Ceux qui étant placés l'un d'un coté 
de la fécante, f autre de l'autre , font tous les dcui^^ 
lîors des parallèles, fctnç appelles (lUerne^ exwwx» 
comme O & R > B 8c E. 
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Ta t a s M B s. 

119. Deux ligne$ p^rafUUs 4 ufft troifiéme font paraU 
Iphs enir tilts. 

xiq. Dtux paralltlts frolongéts k f infini ne ft rtnctn^ 
trtrqipnt jamais ; ce font là des conféquences évidences 
de la déiinicioti (117) des parallèles^ 

n I • Ilfiêffit dt ff avoir quunt lignt K E 4 dtux points , p:^. ^ ; 
O , D égaltmtm éloignés d'une autrt ligne A F , pour être 
ajfurè que ces lignts fint paralltlts ; car une ligne qui 
pailèroic par luti de ces points O^ 6c qui feroic pac 
tout également éloignée de l'autre ligne , pafleroit né« 
çefTairempnt par le ppint D : donc elle fe confondroit 
avec 1^ ligne K E {19^) : donc la ligne K E eil parai-? 
iele à la ligne A F. 

11^. Xouttslts lignts O R , D I, tirets dt diffirtns polnti 
O f D d*ffne droitt K E ptrpendiculairtmtnt à fa paraUtU 
A F fint égales. Et réçiproqutmtnt , fi dtux lignts OR, 
t) I, tirées dt diffh'tns points O , D d*unt droitt K E per^ 
ptndiculairtmtm k unt autrt droitt A F fim égalts , ct$ 
4tux drqitts font paralltlts ; car la perpendiculaire eft U 
fnefure exadte de la di(lance d'uQ ppint à une droitQ 
i^i 1 1 ) : donc iî une ligne K Ë a tous fes points O , D 
çgalçmeQt éloignés d une autre ligne A E > ou > ce qui 
fe vient aii même ( ^17) , G, elle lui efl: parallèle , les 
perpendiculaires O R , D I , tirées des point$ quelcon^ 
ques Q s D de l'une fur lai^tre , feront égales s & réci-r 
proquement , f\ deux de ces perpendiculaires OR, 
D I font égales , la ligne K E a deux points O ^ D 
également éloignés de la ligne A F $ & par çonféquenc 
(111 } elle lui eft parallèle. 

215. Dtux drpitts O R , D I perptndicutairts à unt 
p-olfitfnt ^ F , font paralltlts tntr tilts ; car (i elles conr 
couroiont, ces deux lignes partant d'un même point 
jferoient perpendiculaires à 1^ même Ugne 9 ce qui e^ 
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214. Une droite D I ferptndicula^e i une ligne A F 
eji Auffi perpendicHlatre a fa parallèle K E *, enforce que 
û du poiiic i oh mené une perpendiculaire à la ligne 
K E , ce fera la ligne même I D *> car foie I O cette 
perpendiculaire , eue fera plus courte qiie I D ; & (1 
du point O on mené la perpendiculaire O R â la ligne 
A F , elle fera plus courte que O I (2 10) , & par confé- 
tjuerit plus courte (fie l D : donc les lignes O R , D I , 
tirées de différens points d'une droite K £ perpendicu- 
lairement à fa parallèle A F, ne feroient pas égales ^ ce 
qui eft impoffible (lii), 

11^» Parmi les angles que fait lafecanie hG de deux 
parallèles K E , A F , i**. les angles alternes internes 
D G I , O ï R font igaux. Soient lès perpendiculaires? 
D I , O R à la ligne A F. i «^. Elles font égales (222), 
2°. parallèles (223) , 3^. perpendiculaires à KE (214) : 
donc les lignes O I> , R I , qui font auffi des perpendi- 
culaires entré parallèles (205), font égales (222). Cela 
pofé , qu'on conçoive que Tefpace O D I f e déplace , 
de façon que la pointe I aille s'appliquer à la pointe O 
de l'efpace O R I , la ligne 1 D à fon égale O R , Id 
point D fer d fur le point R ; & à caufe des angles droite 
D, R, la ligne D O fe confondra avec fon égale R I , la 
pointe O de Téfpace O I D fera fur le point I : donc là 
ligne O I de Tefpace O D I fe confondra avec la ligne 
I O de lefpace O R I : dont les angles D O I , O I Ri 
auront leurs (^àtés confondus \ & par conféquent ils 
font égaux. 
fil* 4« Les angles alternes internes aigus I, D, étant égaux , 
les alternes ob^us H, C , qui font les fupplémens des 
premiers , (ont auili égaux, 

22^. 2:^. Les angles alternes externes O , R 0» B , E 
font égaux ; car les angles O , R font oppofés par la 
pointe aux angles alternes internes aigus I, D, & les 
angles B » E aux alternes internes obtus H , C > or 
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ceux-ci étant égaux ( 1x5^ > ceux- là le feront auill 

(lOj). 

117. 3®. Le^ angles correjpôndansfim égattx\âiïY^hgle 
I eft égal à fon alterne D (215) *, il eft auffi égal à foti 
oppofe par la pointe O (205} : donc les correfpondanâ 
O , D font égaux : leurs fupplémens B , C aufli corref- 
pondans font donc égaux ; enfin les angles I , R cor- 
cefpondans , font oppofés par la pointe aux correfpon- 
dans égaux O , D , & les angles H , E aux angles égaux 
B , C : donc chacun de ces angles eft égal à fon cor-» 
refpondanr. 

ii8. 4^. Denx angles dont fun foit aigu & f autre oh" 
ius pris a volonté , par exemple les angles O , C ^fini 
fHpplément ïun de t autre ; car l'angle O eft égal à fon 
correfpondant D (12 5 ) ; & celui-ci eft fupplément de 
Tangle C. La démonftration eft la même pour deux 
autres angles quclconaues , dont l'un fqit aigu & l'au- 
tre obtus , fi rui> eft fait par une parallèle , lautre par 
l'autre. 

229. Ilfiiffit defçavoir qne lafecante LG de deux //- 
gnes K E , A ¥fait les angles alt/ernes I, D égaux , pour êtr$ 
ajffiré que ces lignes fint parallèles* On en fer oit également 
ajfuré y fi deux angles correspondons quelconques B , G 
(fig* 4« ) étoîent égaux* Car fi Ion commence par fuppo^ 
fer que ta ligne K E eft parallèle à la ligne A F , les an- 
gles alternes I , D feront néceflaircment égaux (215) ; 
or ces angles ne peuvent demeurer égaux fi la ligne 
K E ne demeure dans la même pôfition , tandis qu'elle 
coupera L G au même point : donc fi les angles I , D 
font égaux , les lignes K E , A F ibnt parallèles. Pour 
la même raifon fi les angles corrcfpondans B , G font 
égaux 3 les lignes K Ë , AF font parallèles. 

250.. Pour mener une parallèle KÊa une ligne donnée f/^. 
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A F par un point donne O î de ce point j abbaiflè a la li- 
gne donnée la perpendiculaire O R ; d'un autre point 
quelconque I de la ligne donnée , j'élève la perpendi- 
culaire I D , que je fais égale à O R > & par Içs points 
Q D je fais paflèr une droite K E , qui oft la parallèle 
cherchée ^ puifqu a caufe des perpendiculaires égales 
O R , D I , la ligne K E a dçux points O , D égalemçnc 
éloignés de la ligne A F, 

LEÇON SECONDE. 

DES TRIANGLES, 
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231. JL R OIS lignes qui fc rencontrent forment un 
triangle , qu'on appelle ifocelle ^ fi deux diefes^jéAfont 
égaux , comme t>CC{fig. j. ) 5 équUatéral , s'irâ^Ics 
trois côtés égaux , comme A E B {fig, %'ff. \ rfc aient \,^^ 
les trois côtés font inégaux, comme H GI {fig^^-^Yt 
reSlangle , fi un des trois angles eft droit , comme D E B 
(fig. 3 . ) ; obtufangU , fi un de fcs angles eft obtus , conf- 
ine D C B {{ig. 3 . ) i acutangle , fi tous fes angles, font 
aigus , comme H GI {fig.6. ). Le cpoé oppofé à un ^ 
.angle efl: appelle la bâje dé cet angle. On donne à \^ . 
bafe de langle droit le nom particulier d^hjpêthenufi^jf'' ^*'' 
fig. 6. O^ appelle cotés homologues dans deux triangles A , -80 
les deux plus petits G H , K L , les deux plus grands 
H T , L M , & les deux moyens G I ^ K M -, & anoljaitto-» 
tnologues , ceux qui font oppofés à 4q5 CQtés hpmçK 
Joeues^ îr* 
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î ji. Deux triangles ABC, abc font fimbUhles , ^»£- f* 
lorfqu'ils ont tous leurs angles homologues égaux* 

Th é r t m è si^ 

13;. Les trois ^figtés Jtun triangU Quelconque A-va^ Fts* fê- 
tent deux angles droits^ Soit tirée par le point G la pa- 
rallèle Di& à la ligne HI, les trois angles DGH', 
H G I , E G I valent deux angles droits (106) ^ or l'aii- 
gle B G H eft égal à fon alternefGH I (115) , & Tan- 
glc E G I eft pareillement égal i fon alccirne G I H :• 
donc les trois angles GHI,HGI,GIH valent deux 
angles droits •> d'où il fuit que^ ' 

Z34. i°« Un triangle ne peut avoir ni deux angles 
droits y ni a plus forte raifon un droit & un obtus y ou detix 
obtuSé ■■('■-■ 

i } 5 . i°. chaque dngïe d!ûH triangle ejt fùppiémtnt des 
deux autres* 

Zf6. 3°* Si deux angles d'un triangle font égaux k 
deux angles d'un autre triangle , chacun a chacup , le troi" 
fiéme de Fun eft égal au troiftéme de P autre i 

157. 4^. UangUYi^Oextérietêr a unit f angle quel- 
conque B , c'eft-à-dire formé pat-un côté K M, & pair 
le prolongement de Tàutre L* M V eft égal à ta forhme des 
dngles L , K intérieurs oppofeS dé ce triangle ; car Fàngtc 
K M L vaut avec rextérietir fotti voifin deux angle% 
-droits (200) 5 il v^t pareillement de^ix angles droirls 
•avec la fomme des angles L , K(zJ j) : donc fi de cg^ 
deux quantités égales on ote Tangle commun K M L\ 
. les reftes , qui font <^ un coté la fomme des angles L , K ; 
& de l'autre l'extérieur K MO ', font égaux. ' . ' . 

.* 2j8. Si d'un angle quelconque D d'un triangk fij. j* 
Dec qui a les deux autres angles aigus , on tire une pèf*" 
fendiculairè fur le coté oppofé G C , elle tonnera ak de^ 
'dans du triangle : elle tombera au contraire en dehors du ^ 
triangle DCB> Ji.NnDC B d^$ deux autres anglct 
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êft obtus ; car fi dans l'un ou l'autre cas la perpendicu-^ 
lairc étoit la ligne D P , le triangle D P C auroit un 
angle droit D P C , & un angle obtus D C P , ce qui 
\, cft impoffible (234). 
9a. 6^ 239. DeHx triangles A , Bfim égaux en tout : i ® . hrf- 
qut tous leurs coter homologues font égaux chacun à chd'^ 
cun. Fixez la pointe du compas en G , & de l'inter- 
valle G I = K M décrivez la courbe P Q , fixez enfuitc 
le compas en H , & de Tintervallc H I = L M décri- 
vez la courbe R S •, appliquez le triangle KLM fur 
Je triangle G H I , la Ugne K L fur fon égale G H , le 
point K fur le point G > & le point L fur le point H , 
la ligne K M aboutira à quelque point de la courbe 
P Q , puifque tous les points de cette courbe font éloi- 
gnés de G de WntervaUe K M. Pareillement la ligne 
LM aboutira à^quelque point de la coucbe R S ; mais 
les deux lignes K M , L M aboutidànt au même poitic 
M > aboutiront au point commun I de cq% deux cour-- 
bes : donc les côtés KM & L M fç confondront avec 
leurs homologues G I > H I : donc tous les angles des 
triangles A» B fe confi;>ndront *, & par conféquent ces 
triangles fe trouveront égaux en tout. 

^40. 2<>. Lorfijue deux angles de tun étant égaux à 
deux angles de P autre , chacun à chacun , Us ont chacun 
un coté H I ^ L M homologue égal; car i*/deux angles 
dans Tun étant égaux à deux angles dans 1 autre , cha- 
cun à chacun 1 le croifiéme de Tun eft égal au troifiéme 
de l'autre (236). z*. Appliquez le côté L M fur fon 
égal H I , L fur H > M fur I , à caufe des angles H , I 
égaux aux angles L > M 1 les côtés H G > I G fe confon- 
dront avec les côtés L K , M K ; & par conféquent les 
côtés L K , M K aboutiront au point G. 

241. 3°. Lorfqu ayant chacun deux cotés homologues 
HG,GlC$*LK,KM égaux , Unglt G& Yi compris 
far ces cotes efi e^4 4^s chacun* Appliquez KL fur fon 
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iêgale G H , K fur G , L fur H , le çôcé K M f? confon^ 
dra avec fon égal G I , à caufe des angles égaux G & K; 
Le point M fera fur I ^ &c pat conféquenc les çpcés 
L M , H I fe confondront. 

14Z. Une perpendiculaire D E , tirée fur U bafe C C ^'g- j- 
d*Hn triangle ifocele DCCde la pttinte D de l'angle op^ 
fofé^ la divife en deux également > caf le point D de h. 
perpendiculaire D E étant également éloigné des points 
C C , puifquc les deux côtés D C , D Ç. font égaux 
(Z3i) , le point E le fera aufli (107). 

245. Les angles C , C oppops aux cotes égaux D C , 
D C d^un triangle ifocele D C G font égaux ; car fi Ton 
tire la perpendiculaire D E , les deux triangles DEC, 
DEC feront égaux cri tout , (239^) > à caufe de E) C 
s=D C , de E C=E C (2.42) > Se du côté coniinan D E. 

* Z44. Deux cotés A B , A C d'un triangle-K B C de- vig- r» 
meurant les mêmes > plus t angle A con^ris par ç^s pvj^i efi 
grand , plus fa bafe efi grande. Je dis que fi l'angle BAC 
devient D A C , AD demeurant = A R , le coçé C B 
eft plus grand que C B. Soit tirée la perpendicttlayre 
A E fur le côté C B prolongé , s'il çft nécefiàirç 9 ^ par 
le point D fa parallèle D O , la ligne C B çt^nr pecr 
pendiculaire à la ligne A )E , le fera auflî à D O (^iif/tj 
C D lui fera donc oblique;^ & par conféquçiat C D eft 
plus grande que CO , £c à plus forte raifon plu$ gr4rûi& 
que C B. Pour la même raifon fi l'angle D A Cdfvdent .^ - :; 
G A C ? l« côté G C fera plus grand <lue D C ^ ta fu^ 
pofant que G A =^ D A. 

* 245. Les lignes parallèles k la bafe d'un tri4i^ 
AHE 9 & qui remplijfent toute taire du triangh y fin- Fig- 1. 
ptent une progrejfion arithmétiqj^êe. Sioient Içs lig^aos BL , 
C K , D I parallèles à la bafe I^l E de ce tfiangle , ^à 
égale diftance Tut^e de laucre \ & l'on ti^é. d^- pQÎQ^ 
A , B , C » D , les perpendiçulaii^es A P, B M>.C Ni D<3|, 
elles formeront les triangles égaïux çri tom AI^Bi» 
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BMC,6î^D,DOE {24o),àcaufc quelles forit 
égales \iii) y que les angles P , M , N , O font droits 
(ici) , & que les angles corrcfpondans A B P , B C M, 
C D N, D E O font égaux entr'cax (ily) : donc lei 
i . lignes B P' , G M , D N , E O fdnt égales. Màiritenanc 
foit tirée la perpendicctlairé A G à toutes les parallèles 
(224)BL,CK,pi,EH, elle fera parallèle (215) 
aux perpendiculaires BM,CN, DO, & Ic^ lignes 
BP & MR,CR & NS, DS Se OG étant dans 
ce cas des perpendiculaires entré parallèles (205) , fe- 
ront égales (222) : donc la ligne infiniment petite A 
fera moindre que B P de B P , celle-ci moindre que 
C R de C M , G R nioindt^ que D S de D N i & DS 
moindre que É G dé E O : donc oh z qnc fuite de li- 
gnes A y B P ^ G R ,' D S , E G , qût prîfes cônfécutiy^- 

c- ftient cÀif là même différence , ou , ce qui revient au! 
même, qui forment une progreffion arithmétique ( 1 07Î. 
Pour les mêmes raifons les lignes A,PL,RR,$I> 
G H forment une ptogreffioh àrithmérique , & par 
confcquent les ligneis entières A , B L , G K , D I , E H. 
On peut encore appliquer la^même démonftration i 
une infini té de lignes qui rempliroient lés intervalle!? 
A P , P R > RS , S G , & qui feroient à une égale dif- 
tancc infiniment petite ,- ou qui fe fuivroienc immé- 
diatement. Donc les lignes , &c. 

It*i*fé' i4^« Deux triangles A B G , Abc, ijui ont un an^ 
gle A commun , & les coth B G , b c oppojer à cet angk 

Îfarallele y font fembUbl^s y car , outrfe rangte commun , 
es angles & , G font égaux à leurs cotrefpondans b^c 

* 147. ReciprôqtUmtm y fi deux triangles ABC, 
'Abc, ^ui ont un an^t A commun & les cotes hômolo- 
pies confondus y font fif^lables , leurs cotés È G , bcoppo- 
Jés 4 r angle commun , font parallèles ; car les angles B , G 
M peuvent être égaux à leurs correipondans ^ , c , fan's 
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qtte les lignes BC^hc foienc parallèles (219). ' | 



TrOëlemes. 



XAr%. Pour faire un triangle A égal à un autre trian* rit. êh 




point G & de l'intervalle K M décrivez en une autre 
P Q , qui coupe la première/, du point d'intcrïedionl 
tirez des lignes en H & en G s le triangle A fera égal 
' au triangle B , puifque par la conftruâion il aura tous 
fes côtés égaux aux cotes de B, chacun à chacun (159). 

* 249. Pour faire un triangle A égal k un triangle B »ç 
dont on connoit un cote L M , & Us deux angles L , M 
adjacens à ce coté , menez H I égale à L M , faites li^s 
angles H ^ I égaux aux angles L , M , chacun à chacun > 
(1 1 6) par le moyen des lignes H G , I G , qui fe ren- 
contreront en un ppint G » & le triangle A fera ç^ 
au triangle B (140}. . : 

* z 50. Pour faire un triangle A kgal k un triangle B , 
dont on connoti deux cotes K L , K M d^ t angle compris Kf 
tirez la ligne G H égale à la ligne K L > ftr le point G 
tirez la liene G I égale à la ligne K M > & qui fafTe Tan- 

le G égal a Tangle K (n^) > joignez les points H > ï; 
e triangle A fera égal au triangle B (2.4i}* 
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'' LEÇON TROISIEME. 

DES PROPRIETE'S DU CERCLE. 

Notions pralimînairks. : 

DÉFINITIONS. 

>rr^ I»» 251.01 la ligne A B roule fur fon point C qtfe'je fiip 
pofe en êcreéxaftementie milieu, tandis que foh poiric 
^ A ira fùcccffiv'enient en F , en D & en B, le point B 
» ira en G , en E & en A. La trace de cette ligne mobile 
;s*âppelle Un cercle , la courbe décrite par lés points A, B 
^cneft h drcoxferefice. Une partie quelconque A F de 
la circonférence çft u;i arc. L'cfpace terminé par la 
circonfétence du cercle en eft Vaire ou \epUn •, le point 
C de cct.efpace qui a fervi de pivot à la mobile èû le 
' cifitre, Une ligne quelconque C A, tirée dû centre "à 
" la tirconférencc: eft un rayon. Une ligne. A B tirée d'un 
^ point de la circonférence à lautie , & qui pafle par le 
centre , tikvin' dtaifihrt ^^ {\ êllene'patfc pas' par le cen- 
tre , comme A E , c eft une corde. Si une corde eft 
prolongée au-delà du cercle, comme K D , c'eft une 
Jetante : enfin une droite G' P qiii touche la circonfé- 
rence d'un cercle fins la couper', eft une tangente. 

1^1. La partie C w'de la niobUe décrit évidemment 
un cercle , dJht m n eft un arc en même tems que la 
mobile entière décrit le cercle AD BEA. Ces denx 
cercles s'appellent concentri^fues , à caufe qu'ils ont le 
même centre; ils fim toHJohrs à une égale difiance A m 
thH de taH\re* 
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l^f* Il fitit de la conflruiHon dn cercle quil peut êtr^ 
défini une figure terminée par une Cùurbt , dont tous ks 
points font également éloignés du centre \ fçavoir , de la 
moitié A C de la mobile A B , qui la formé ; ou , ce 
qui revient au même , le cercle eft une figure dont tous 
les rayons i & par conféquem les diamètres^ qui foQC 
doubles des rayons » font égaux. 

Tu È R E M E s. 

- \ 

154. Le rayon QH efi perpendiculaire k la tangente 
O P ^ car le rayon eft la plus courre ligne qu on puiife 
mener du centre à la tangente , puifqu'elle n'entre pats 
dans le cercle. Donc, &c. (210). 

155. Le diamètre divife le cercle^ & la circonferenco 
en deux également ; car la moitié C A de la mobile A£ 
a balayé évidemment autant d'efpace Pour arriver 
dans la fîtuacion CB , Se le point A a fait autant de 
chemin pour arriver en B , que lautre moitié "C B - 

• de la mobile a balayé d'efpace pour arriver dans la 
iituation C A , & que le point B a fait de chemin pour 
arriver en A. 

i 5^. On divife la circonférence de tout cercle , petit 
ou grand , en 3(jO parties égales , qu on appelle àegréty 
chaque degré en 60 minutes , chaqu€f minute en 60 
fécondes , chaque féconde en ^ tierces , &c. 5 cette di- 

• vifion a paru la plus commode. D'oà il fuit cfue la 
grandeur d^un degré efi proportionmlU à celle de la cir^ 
confirence dont il fait partie (i 16) , puifque les degrés 
|étant les 5 60""^^ parties des circonférences entières , en 
ibnt des parties femblables. . 

257. Une des principales propriétés du cercle cft 

• d'être la-mefure des angles. Nous en traiterons ^ans on 

• article féparé , qiii contiendra la folution de ce pro- 
' blême général , déterminer la mefure d'un angle en queU 
" ^qnc endroit cfue fon fimmet foit placé , pourvu que [es cotés 

Gij 
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prolongés j silUf^Ht ^coupent oh touchent une drcpnjp" 
rence de cercle dans des points déterminés. 
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DE LA MESURE DES ANGLES. 

Définitions. 

a 5 8. Un angle A C F (fig, lo. ) dont la pointe eft 
au centre d'un cercle , s'appelle angle au centre > il s'ap- 
pelle angle infcrit , s'il eft forme à la circonférence pat 
Je concours de deux cordes , comme B A B {fig. 1 1 . ) ; 
angle du fegment , s'il eft formé à la circonférence par 
le concours d'une cbrde Sc d'une tangente , comme 
.DAB,oaCAB()îj. n.). 

Teè r e m ts* , 

a^-X- «»• ^^9* On me fur e tout angle A C F par F arc de cercle 
A F compris entre (es cotés , & décrit de la pointe C ^01»^ 
me centre \ car l'arc A F mefure le nombre de pas que 
feroit le point A pour arriver en F , (i la ligne C A 
rouloit fur fon point C jufqu'â ce qu'elle fut parve* 
nue dans la fituation C F. 

Si donc l'arc A F eft de 30 degrés ( ou comme on 
l'écrit ordinairement ck 30®) , on dit que l'angle A CF 
eft de 30® , & on appelle un angle double, triple, &c. 
d'un autre angle , (i lare compris entre fes côtés con- 
tient deux fois « trois fois , &cç. autant de degrés que 
l'arc compris entre les cotés du fécond. 

* 2(30. Scholie. Afin que Tare compris entre les côtes 

d*un angle & décrit de fa pointe comme centre , puifïe 

en être la mefure , il fufEr qu'un angle foit détermif)à 

par le nombre des degrés de cet arc > or cela eft ain(i : 

rit. f. '**• puifque les arcs I K , P O compris entre les côtés 

^ ». de deux angles égaux > DAOyCEB, Se décrite X la 
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même diftance de la pointe , font nécefTairement égaux i 
te qui paroît évident fi Ton couche l'angle D a\ O 
fur l'angle C E B , 1 fur O , K fuc P -, car dans ce cas 
les arcs I K , OP iè confondront , puifque les angles 
étant dans cette pofition , i^ réfu Itéra la même trace du 
mouvement du point K , ou du point P : i^. puifque 
les arcs A F , m » décrits à différentes diftances de la p^. ^^ 
pointe C du même angle ^ ou , ce qui eft la même 
chofe , de deux angles égaux , contiennent un même 
nombre de degrés s car Tes points A , ;» de la mobile 
A B commencent & finiflènt en même-tems leur révo^ 
lution ; ils en ont fait aufli en même-tems le quart , le 
tiers , la moitié , &c. : donc les arcs A F , mn^ décrits 
en mème-t^ms , font des parties femblables des circon* 
fërences entières dont ils tont partie, & parconféquenc 
ils contiennent un même nombre de degrés. 

2tf I. Un angle droit D C B ^ pour mejkre un arc de 
^o^ yOH le quart du cercle , car il a pour mefure Tare D B 
<2 59) : or l'arc D B eft le quart du cercle , car A D B eti 
eft la moitié (1 5 5) ; & D C ne penchant pas plus vers 
A que vers R , il refte à D autant de chemin à faire pour 
arriver en B , qu'il en a fait depuis le point A ; ainfi 
D B eft la moitié de A D B , ou le quart de A D B E A. 

16 1. Vn angle aigu Y C h a four mefure moins de 
90° y & un angle obtus F C B plus de 90^ ; car le pre- 
mier comprend entre fes côtés moins que le quart du 
cercle décrit de fa pointe comme centre , & le fécond 
en comprend plus que le quart. 

16}. Vne ouplufienrs droites F C , D C quife lermi^ 
nent au même point C d'une droite A B , on qui la cou- 
pent , font fur elle des angles , dont la fomme eft dans le 
premier cas , deiSo^ , & dans le fécond ^ de 360^ j car 
fi Ton prend C pour centre d'un cercle dont A B fera 
le diamètre , les angles ACF, FCD,DCB com- 
prendront > pris enfemble entre leurs côtés , la demi-^ 
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circonférence A D B (2 5 5) ; & fi Ton y joint les znk 
gles BCG,GCE,ECA,ik comprendront tous en-r 
fefnble entre leurs côtés la circonférence entière. 
; 2(^4. Ètmt coHnu un des angles A C F formés par Id 
rencontre ou par tinter feElion de deux lignes A B , FC » 
•» A B , F G , 01? tonnoit les autres, i °. On connoît F C B, 
puifqu étant le fupplénient de FCA» ileftde iSo"* 
moins Tangle connu FC A ! 2^. chacun de ces doux 
angles eft égal à fon oppofé par la pointe. 

265. Dans tout triangle y fi on connoit deux angles ^ 
M connoît le troifième ; car puifqu il efl: le fupplémenc 
écs deux autres (235) , ileft de 180^ moins les de* 
ares qui mefurent les deux autres. Pour la même rai- 
Ion , fi i on connoît un angle d'un triangle , on connoîc 
la fomme des deux autres. 
Ftg. II. 166. Un angle inscrit (quelconque B A B n pour mefure 
'la moitié de l'arc B B compris entre fes cotés , c'eft-à-dire 
que fi Tare B B eft de (jo° , un arc qu'on décriroit du 
point A , comme centre , & qui feroit compris entre 
les côtés A B , A 6 , ne feroit que de 50°. 

Soit décrit du point A , pris pour centre , & de Tin- 
.tervalle A C = C B l'arc F G \ foient tirés le diamètre 
A D & les rayons C B , C B , le triangle C A B eft ifq- 
ccle (251), à caiife des rayons CA, CB(25});les 
angles C A B , C B A font égaux (243 ), & ils valent , 
pris enfemble , l'angle extérieur BCD(257) • donc 
l'un d'eux C A B n'eft que la moitié de l'extérieur 
B C D : donc l'angle total B A B n'ctt que la moitié 
de Tangle total B C B , qui a pour mefure Tare B B. 
Cela pofé , foit l'angle B CI , la moitié de l'angle to- 
tal B C B , il fera égal à l'angle B A B : donc les arcs 
B I , B I , F G , qui mefurent les angles, égaux B C I , 
B C I , B A B , & qui font décrits à la même diftancc 
de la pointe , font égaux {160) y Se par conféquenc 
contiennent un même nombiede degrés : donc l'arc 
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F G tontlenc moitié moins de degrés, qâe Tare B B« 
Pareillement l'angle E A F , donc hs deux côtés ne 
comprennent pas le centre , a pour mefure la moitié 
de l'arc E B compris entre fes cô:és^ car les angles 
£ A G , B A B qui comprennent chacun le centre entre 
leurs côtés , ont pour mefure , comme on vient de le dé- 
monuer , l*un -^ E D B , & l'autre ^ B B : donc en fou- 
firayanc de la mefure de l'angle E A G celle de l'angle 
B A B , il reftera à l'angle E A F pour mefure {E B. 

i6y. L*étn^le du fegment D A B 4 four mefun la fu 1,4 
moitié de Varc A E B , compris entre fes cotés D A « B A » '" 
& fous^tendH far U corde B A *, car foit tiré le diamètre 
À E , l'angle D A E étant droit (2.54) » a pour me- 
fure la moitié de la demi circonférence A G E ( 161 
& 2 5 5 ) , & l'angle E A B la moitié de l'arc E B {166) : 
donc 1 angle total D A B a pour mefure ~ A E B. 

Les angles BAC, BAD ayant tous enfemble. 
pour mefure 180^ , ou la demi-circonférence ( 16} ) , 
& l'angle D A B ayant pour mefure ^ A £ B > il rcft«* 
à l'angle CAD pour mefure ^ A B. 

2(^8. U fuit de là , 1°. ^tiu» angle înfcrit efi appuyé 
fur un arc moindre ^ue la demi circonférence , silefl aign \ 
fur la demi' irconfrenccy pu fur les extrémités du a/4- 
métre , s'il efl droit \ fur un arc plus grand que ta demi^ 
eirconfirence , s il efi obtus ; & réciproquement. 

16^. 2°. Que tous les angles infcr it s ^ appuyés fur li 
même arc ou fur des arcs égaux, font égaux. 

* 270. Tout angle BAS formé a la circonférence par ^^l* "• 
le concours d'une corde A B* C^ d'une fecante S E , 4 pour 
mefure U moitié des arcs A B , A E fous tendu par la corde 
B A , ^ par la partie intérieure A E de la fecante SE; 
car les angles B A S , IJ. A E ayant pour mefure , pris 
enfemble , la demi circonférence (2^3 ) , & l'angle 
infcrit E A B ayant pour mefure ^ E B {166) , il rcftc 
à l'angle BAS pour mefure f A B -+-^ A E- 

Giiij 
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f%.\%. * iji^TùuiangUGlJEy dont la pointe fi trouve en^ 
tre le centre & la circonférence , a pour mefure la moitié 
des arcs G E , O A compris entre fis cotes prolongés de part 
& d'autre du point de concours I jufijua la circonférence • 
Joignez les points A , E par la droite A E , Tangle G I E 
fe trouvera extérieur au triangle A I E , & par confé- 
quenc à la fomme des intérieurs lAE, IEAC257), 
dont l'un a pour mefure 7 G E , l'autre 7 O A {16 6) f 
Donc , &c. 

Fi. 13. ♦ lyz. Tout angle dont la pointe A efl hors d'un rer- 
cU > fiit qu il fiit formé par deux fée antes , ou par unifia 
cante & par une tangente , ou par deux tangentes > a pour 
fnefùre la moitié de farc concave fitr lequel il ejl appuyé » 
moins la moitié de Parc convexe coupé ou intercepté par 
fis cotés. 

I °. L'angle D A £ a pour mefure \ D E— 7 1 0. Soie 
tirée la œrde D O, Tangle D O E extérieur au triangle 
D A O eft égal à la fomme des intérieurs D A O » 
ADO: donc l'un des intérieurs D A O eft égal à l'ex- 
térieur D O E moins l'intérieur ADO, dont le prc-^ 
mier a pour mefure ^ D E, le fécond 7 1 O ( 166). 
Donc i Sec. 

1**. L'angle B A E a pour mefure 1 B E — ^ B O^ 
Soit tirée la corde B O dans le triangle A O B , l'angle 
intérieur B A O eft égal à l'extérieur B O E moins l'au-* 
tre intérieur A B O , dont le premier a pour mefure 
^ B E (166) , le fécond 7 B O {16 j). Donc , &c. 

Donc 3 "^^ l'angle total B A B a pour mefure ~ 6 E B 
-^BOB. 



OE GeoMetAie: toi 



mmm 



De quelques autres propriétés du cercle. 
Tbèoremss. 

^7 h Çjtf p€Ht faire paffir une eireenferenee pdrtroh 
points A » B , C , quelle que fiit leur fituaiicn , pourvu ^Hf '41 
quils ne [oient pas en ligne droite > ou , ce qui eft la même 
chofe , par Ioa trois angles £un triante quelconaue ABC. 
Il ne faut que joindre les points donnés par les droites 
AB, AC, BC, couper en deux également deux de 
ces lignes par les perpendiculaires (z 1 5} O D , O E » 
leur point de concours O fera le centre du cercle 
cherché ; car les trois lignes O B , O A > OC font 
égales , pùifque le point I de la perpendiculaire O O 
étant» par la conftruâion , également éloigné de A & 
de B , le point O l'eft aufli néceflairement (207) » & 
ue , pour la même raifon » le point O eft aufli éloigné 
C que de A. 

174. Dans le même cercle y ou dans des cercles égaux i 
des cordes égales A E ^ A D ^foutendent des arcs égaux y fig, tfk 
& réciproquement s car (i 1 on tird les rayons C E , C D> 
les triangles A C E » A C D , ayant tous leurs cotés ho- 
mologues égaux , ont aufli leurs angles homologues ' 
A C E 9 A C D égaux (139) > les arcs A E , A D , qui 
en font la mefure » le font donc aufli *, 6c réciproque- i 
ment , û les arcs A £ , A D font égaux , les angles 
A C E , A C D , dont ils font la mefure , le font aufli ; 
& par conféquenr les triangles A C E > A C D , ayant 
deux côtés homologues égaux autour d*un angle égal » 
font égaux en tout (141) ^ donc les cordes A E , A D 
font égales» De( cordes inégales foutendent des arcs iné» 
gaux 9 & réciproquement > puifque ficelles fiMitendoieiic 
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des arcs égaux , elles feroienc égales , & réciproqae» 

175. Il fuit de là ^ue dans tout triangle , its angles 
egOHit ont. des bafts égale s, y & récipro^nement des totés 
fgaux font les hafes i angles égaux •, car li l'on fait padèt 
une circonférence de cercle, par fes trois angles , ( ce 
qui eft toujours poffible (i73) ), des angles égaux 
auront pour bafes des cordes d arcs égaux > & par con*» 
. féquent égales ^174) ; & les côtés égaux feront les cor- 
des d'arcs égaux , & par conféquent les bafes d-'angles 
égaux (1^9)* Pour la même raifon le plm grand angle 
a la fins gr^tnde bafe, te plus petit a la plus petite , & rê^ 
€i^^9tiMent. 

^ 176^ Donc i^^ dan f un triangle ifoceUles an^es eppe^ 
fis atex cotés égaux font égaux : 2^. fi un triangle 4 deux 
étngles égaux , il eft i ficelé : 3°. un triangle éqtdlatéral 4 
Us trois angles égaux y & réciproquement. 

fig. 14. * 277. Be deux triangles BAC, iOC qui ont la 
même baf B C , C^* dont l'un B O C e/? tout entier aie 
dedans de T autre j le plus petit a f angle O , oppofé à U 
bafe commune , plus vrànd que ï angle A du plus grand 
triangle oppofi Àr4a^ memis bafe. Car u Tondit pafler une 
circonférence de cercle par les trois angles du plus 
grand triangle , langle A fera infcrit , & l'angle O 
iera dans le cercle. Soit donc qu'il foit ^u centre , oa 
entre le centre & la circonférence , il aurappur mefure 
un plus grand arc que Tanglc ^ ( 2 59 , '26(> , ^7 1 ). 

fig» 15. ^78. Vne droite C D qui a deux de ces conditions 9 
être perpendiculaire à une corde AB % la couper en deux 
:egaUment , &pafer par le centre C , a néc^érement I4 
iroi/iém^. Ceilléorême a trois parties. 

1°. Le rayon C D étant perpendiculaire i la cord« 
. A B 9 la coupe en deux également ; car le point C étant 
également éloigné de A& de B (253)» le point O 

^e feu aufli (207)^ 
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^ 1**. Le caybnC D» coupant ea deux égalemeiu U _ 
corde A B , lui eft perpenakulaire v car dans ce cas il a 
deux points O » C également éloignés des meme&point» 
A > B de la corde A fi ; le premier , pat la fttppomion » 
& le fécond , parce qa'il eft le centre dit cerde : donc 
(105^) ce rayon eft perpendiculaire à la corde A B^ 

jo. Si la ligne CD eft perpendicalatre à k corde 
A B ^ & la coupe en deux également » elle pafle par le 
centre ; car le point O de cette perpendicalaire. étant 
également éloigné des points A 9 B> par la fiippofition ^ 
chacun de fes autres points le fera aufli: (^07} : doiK le 
centre étant également éloigné des mêmes points , il fe 
trouvera dans la droite C D fuffiiamment prolongée. 

279. TotH rayon perpendiculaire À tau cprde , campe eu 
deux égédement farcfiutendu par cette cjsrde^ car le point 
C du rayon C D étant aufli éloigné de A que de B 
(153), le point Die fera aufll ( 207 ) : donc les cor<^ 
des D A , D B font égales » & par conféquenc leurs 
Arcs font aufli égaux (274). 

. * xio. Deux cwdes A B> DE» ^ttife croifent dam fS^. 1^ 
tout autre.prim que le centr^ C , ne peuvent fe couper cm 
Mux égaiement ; car (î cela étoit , un rayx>n CI» qui 
:|>aflèroit par leur point d'interfèâion » fèroit perpendi- 
culaire à ces deux cordes ( 278 ) > puifqa'il couperait 
.chacune en deux également \ Se par conféquent du 
•point O on pourroit élever £iir le rayon C I deux per* 
pendiculaires O B , O £ , ce qfai eft impoffiUe (20 1 ). 

2Si. Les arcs de cercle AG> DB> ou GO > DO ^*i- it? 
compris entre les parallèles A B» GDtfffG D, E F» fim 
égaux. Soie le rayon C O perpendtcubtce à toutes ces 
parallèles; je dis i®. qucL'arc G O Deft coupé en deuc 
également par le rayon C O ( 279 ) ».oii. que GOasB 
O D : 2*. que pour la même raifoni A O sss O B» ic 
par conféquent A G = D B* 

282» La tangente OPne iottebt kserfkquet^utsfi^ ^. xo3 
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fointD\ carie rayon CD eft la ligne la plas courte 
quon puidè mener du centre à la tangente ( iio & 
^54 ) : donc aucun des autres rayons , qui font tous 
égaux à C D , n atteint la tangente : elle ne touche 
donc le cercle que par le point D. 

* li^. Deux cercles nt peuvent ft toucher ; foit en de^* 
F^. i9. iji^jrg ^ comme F E G , I E K ; fiit en dedans , comme 
i E K , A E D fMf far un point E. 

I ". Slls fe Touchent en dehors , qu on faflè pafler 
entre les deux cercles par le point de contaâ E la tan- 
gente PQ , chacun n'aura de commun avec elle * ni 
par conféquent avec Tautre cercle, que le point E (i 8 1). 

1^. S'ils fe touchent en dedans , qu on fa(Iè paflfer la 
tangente P Q par le point commun E ; les rayons des 
deux cercles A E D , I E K , qui aboutiront au même 
point E de la tangente P Q > lui feront tous les deux 
perpendiculaires (154)» & par conféquent ils fe con- 
îFondront (101 )• Soit donc B E le rayon du cercle 
A E D , & C E le rayon du cercle I E K : cela pofé , 
je dis que fi le point O , que je fuppofe être le premier 
après E , étoit commun aux deux cercles , les deux 
rayons O B , O C fetoient perpendiculaires â la tan<- 
.gentequi palTeroit par le point O ( 154) ; ce qui eft 
limpoffible (201). 

* iS^. On ne peut faire pdjfer aucune ligne droite en^ 

Jp$l. 10. ^^g la tangente DP & la circonférence D B d^un cercle ; 

mais on peut j pure gaffer une infinité de circonférences} 

'. . car 1°. toute autre ligne KD que la tangente étant 

oblique au rayon C D ( 201 ) , on pourroit tirer du 

centre C à cette ligne une perpendiculaire C I plus 

.courte que le rayon CD ( 210 } : donc la ligne K D 

•cntreroit dans le cercle. 

, fil. lî. 2^, Suppofons.que la ligne B E en tournant fur fbn 

point B décrive le cercle A E D , & foit tirée par fe 

point Ela caogeme P Q > fi la ligne 6 E eft prolongée 
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0n C , & fî là coure C £ tourne fur fon poinC C > elle 
décrira une circonférence de cercle 1 £ K , qui n aura 
de commun avec la tangente (l8i) > & avec le cercle 
A £ D, que le point £ ( 183) • Il en feroit de même 
d une infinité d'autres circonférences que décriroit de 
divers points pris pour centre la ligne C £ prolon- 
gée à Tinfini. Donc , &c. . . ' 

* z 8 5 . />c tomes Us droites ^ qui pMrtam et un fmt A \o&^^. 
placé hors dn cercle j ou À la circonférence y ou emreU 
centre & la circonférence , comme A£,AB,AD,.AF, 
4JhoHtiffent à la ctr conférence concave : i^é celles qui pafr 

fem plus près du centre font Us plus longues \ c^r dans les 
triangles A C F^ A C D, le côté C D demeurant égal au 
côté C F , la ligne A D eft oppofée à un plus grand 
angle que la ligne A F : donc ( 244 ) elle eft plus lon«* 
guc que A F, 

2^. CelU qui pafe par U centre i comme ABytfl la 
plus longue j car 0:1 peut la regarder comme la bafe d^un 
angle A C B infiniment obtus , dont les côtésA Q, 
C B font égaux à ceux des angles A C D * A C F. 

* ii6. Tout au contraire de tomes les droites AG>, ^^* **' 
A E > A B > A D , A F , fifi partant d'un point A plaet 

hors d'un cercle , aiomijftnt a fa circonférence convexe^i 
I**. exiles qui prolongées pafferokht plus près] du (entre 
font les plus cotértes 5 car dans les triangles A C F, A C D, 
le côté C D demeurant égal au cpté C F » la, ligne A D 
eft oppofée à un pius petit a;nglte que la ligne A F : 
donc (z44),elle eft plus courte que A f^ - r 

1°. Celle qui prolongée pajfiroit par. If centre efl. la 
plus courte t comme ABî car la droite 4C eft plus 
• courte <jac les courbes A D C , A F C ; mais la par- 
lie CB de cette droite eft égale aux parties CD» CF 
des' courbes A C D , A C F : donc le refte A B de 
la droite eft plus coure que les reftes A D » A F > de 
CCS co.urbeSft 
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3^. Les iangemes A G , A F font égales ; cat û VcîA 
joint les points de contaâ G > F par la corde G F » 
on aura le triangle ifoceiie AGF (xy6), à caufe 
des angles du iëgment A F G , A G F ^ ^ui ayant cha- 
cun pour mefure la moitié de lare GBF (1^7), 
ibnc égaux* 

* 287. Dans les deux cas frcpojes dans les n^. 2S5 
& aS^, t^é 4ès l^gn^^ q$djfaffènt à égales difiances du 
€emre fmt (gales y cdinme^ A £ , AD* Soient tirées 
{fg. 19, <zo & xi ) 4a centre C les perpendicu- 
laires CO, CI furies lignes AE^ AD^ elles font 
égales, pnifqu 'elles mefurent par la Tuppodcion des 
>dift4nce5 égaies (m ) : ceia pofé ^ foit couché le 
ctianig^e ACE fur le triangle A CD, CO fur Ton 

-égale CI, c-es deux lignes ne pourront fe confondra 
fans que les lignes A E , AD, qui leur font perpen* 
âicalaî'res , ne fe confondent aufli ; èc comme le côté 
CE eft'égal au coté CD du triangle ACD, Içpoiilt 
E dt côré et s'appliquera au point D ; puifaue s'il 
aboutiffoit à un point plus ou moins éloigne de I 
dans la ligne 1 D , la iigne C E feroit plus ou moins 
oblique , & par conféquent ( iio } plusr ou^ moins 
longue que CD. . ^ 

Pour la mcttie ràifon le |)dint A da triangle ACE 
s'appHqucfa au pomt'A du triangle ACD i & par- 
tant -les lignes A£, AD fe couvriront exaftement. 

Pdur ce qui eft des lienes A E , AD dans la figure 
21, il eft évident qu'elles font égales ,.ptnfque les 
touee§ A'M, AI fe fSrîf-, de' même qut les «cordes 
EH, 'D I , comme 'on vidnt 4c le ptouver. 

ïiû^ ?/lite -peut y en avoir dans aucun- cas que deux 
4gaUsentr^elles , puifqu il n'-y en û que deux qui puif- 
-fent paflTer à égal^ diftance du centre. 

* zft8* Si trots lîgnés tireis d'un feint au dedans du 
cercle À la circonférence font égales > ce foins en^ eft U 



"trn&ty pûifqùc s'il n était pylc ceittrc/onlié poùn- 
rpit tirer de ce point que deux lignes égales à là 
tirconférence O87 ). : 1 

* 189. Dtttx cercles égauic , 9u inégaux ^ ne peuvent 

p couper en phis de deux feints; car s'ils pouvoicrfk 

*^fc couper eh trois points , on 'pourroit tirer du cetirrte 

-d'un des detht cercles trois lignes -"égales aux- trots 

points* d'inrerfeékion de la circonféïcfice de Tautre,-cfc 

'qui eft impoffibte ( 287 )• . 

* 190. Donc deux cercles qui ont trais points ctm^ 
^uns y ont te même centra &fom confondus i ër s^ils 

nom (fu^un ou deux points cofnfnufîs , U$ fins excen^ 
'triques j c'eft-à'-dirc pnç un centre différent. * 

Problème. 

291. Pour divifer un arc donne ADB m Ueuxipi^^f^ 
'également, coupez Ja corde AB de cet arc en deu-x 
également par une perpendiculaire DC (115), cite 
paffera par le centre de lare ( 178 ) , & divifera 1 ate 
-donné en deux également ( 279 )• ^ 

292. Pouf AViyèr un angle ACB e;^ deux égÀtè^ 

tnent y décrivez du fommet C l'arc ADB, divifeî- 

•le cti deux -également (*29i )y & \dù Totnmct "G'de 

^Farr^le menez une droite CE) aiu -militeu de T^d» 

-elle divifera IWgle donné en'dea^x^atenicnt , piiit 

que chacun des angles AOÏ>y 'DCB iiurrf urf© 
* égale tnéfure.* ^ \ ^' 

On pourra, en continuant ^c^divifgrcbaqiie*par' 
tic de Tanglc donné en deux également , le divifer 
en 4, 8, 16, }2«.&Ci paftiâs égales; mais on ne 
peut divifer géométriquement un angle, ou un arc 
quelconque en rroîs parties égales , par la règle & 
le compas « x'eft là le fameux problême de la tri* 
fiSlion de Pangle , tant cherché par les anciens ; à plus 
forte raifoa> on ne peut divilec un angle» ou un 
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arc en 5^ , 7 ; 9 , &c. parties égales par la CéotnéA 
trie élémentaire, 
a^. 14* * ^9î- Pour trouver lé centre d'un are BAC, 

^ tirez des deux extrêtxiités de cet arc deux cordes B A » 
C A , à un point quelconque A de cet arc ; coupez-les 
en deux également par les perpcndiculaii^es (2 1 5) DO, 
.£0> chacune d'elles pauèra par le centre de Tare 
( 278 ) > & par coûféquent elles s y croiferont. 

* 294. Pour continuer un arc donnée il faut en 
.chercher le centre ( 29} ); le rcfte cft aifé. 

295. Pour mener une tangent^ a un foint donne D 
de la circonférence dun cercle , tirez à ce point le 
rayon C D , & fur fon extrémité D y élevez la per« 
pendiculaire DP (215), ce fera la rangente de- 
mandée ( 254). . 
m;^^ 31^; ** 29(>. Pour menet une tangente D I , dnn foint donné 
D hors dun cercle donné h\ à ce cercle > menez au cef^ 

' tre C de ce cercle la ligne D C ^ du point donné 
D^ divifez-la e;i deux également 5 du milieu O & 
de llntervallc OC = OD, décrivez. le demi-cercte 
DICs dû, point donné D» menez une ligne au poinc 
d*interfeâ;ion I des deux cercles , ce fera la tangente 

^cherchée (254)5 car elle fera avec le rayon CI 

^ un angle droit {16%) y puifque cet angle étant 
infcrit au cercle D I Ç > eft appuyé fur les extrcmi- 

,^ tés du diamètre D C de cp cercle, 

J'aurois pu évidemment par la inème méthode 

. mener la tangencd D £• 
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LEÇON QUATRIEME. 

DES POLYGONES- 



Propriété des pofy^nes en général. 

Définitions. 

*97- V-/N appelle en général polygone une figure 
reâiligne i pluueurs côtés. On lui donne le nom 
particulier de triémgle , quadrilatère , pentagone , exd-- 
gone y eptagone , oSlegone > ennéagone , décagone , un^ 
décagone , dodécagone , &c. félon qu'elle a 3 ^ 4 > 5» 
^> 7» 8,9, 10, Il , II, &€• cotes, 

298. Le 6olygone eft appelle /Jrw»?f/nf«^, s'il a les tii^ui 
côtés oppofes parallèles & égaux , quoique Tes angles 

ne foient pas égaux entr*eux ; régulier , fi tous les ng- »7« 
côtés font égaux cntr'cux -, irrégulier ^ s'il neft ni*^'*^' 
régulier ni fynunétrique. Voyet^ la figure jj. 

299. Un quadrilatère régulier eft un quarré. S'il Tig. %9; 
n'eft que fymmétrique , c*eft un parallélogramme. Le pi^^ j^; 
parallélogramme donc tous les angles font droits ,«<» ^5* 
s'appelle plus proprement reSlangle ; enfin un quadri^ 
latere irregulier eft un trapece. Une droite qui traver- fig. sr* 
fe un quadrilatère , en allant d'un angle à l'autre j s'ap« 
pelle diagonale. Une droite tirée du point d'interfeâion 

de plufieurs diagonales d'un polygone régulier per- 
pendiculairement à un des côtés , eft appellée f apo- 
thème du polygone , & le point d'intecTeâion de 
de ces diagonales eft le centre du polygone^ 

H 
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300. Une figure eft appellce infirite y fi tous (es 
imgles font înfcrics au même cercle > ôc circonfirite 9 
ïi tous Tes câcés font des tangentes du même cercle. 

Théorèmes» 

F/^*>4« ^ 501. La fommi des anglts d'un f^ljgone quelcoH' 
^i^^^tque. Véut autant de fois deux onHes droits que le po^ 
Ijgone a de cotes fnotns quatre angles droits ; car li on 
le réduit en autant de triangles qu'il a de côtés , en 
tirant d*un point O , placé au dedans de ce polygone, 
des lignes a tous fes angles^ la fomme des angles 
de tous ces triangles vaut autant de fois deux angles 
droits qu'il y a de triangles ôU de côtés dans le 
polygone ; or fi de cette fomme on retranche qua- 
tre angles droics formés autour du point O , le refte 
eft les angles du polygone : donc , &c« 
Fii.%€. * 302. Les fuvflémens iun polygone quelconau€ 
ABECDF, ceft-a-dire» les angles formés par cha- 
que côté du polygone , & le prolongement de Tau- 
tre , valent pris enfemUe quatre angles droits ; car cha- 
cun de ces angles vaut avec Imtéricur fon voifio 
deux angles droits i donc tous les angles du polygone 
avec leurs fupplémens > valent autant de rois deux 
angles droits que le polygone a de côtés ; or fi de 
cette fomme an fouftrait quatre angles droits, le 
refte eft la valeur des angles du polygone ( jox )^ 
dçnc les fupplémens pris enfemble valent quatre 
angles droits. 

Propriétés des polygones Jymmétriques. 

TnÈOREMES. 

^>S'*4» 503* Lit diagonale ÂC d'un quadrilatère ABC IX- 
** *^* dont les cotés offofesfont égaux , le diviji en deux trian^ 
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gli$ ABC , A D C égdHx en tout {i^^)'!^ puif(|ue, 
outre le chxé commun > ils ont par la fuppomion les 
deux autres càcés égaux chacun à chacun* 

304. Tptu (jH4dril4tir9 dofit les cotes oppofli font 
igétux k ces mtmos cités parallèles , & réeiproqtte-* 
ment ; car les triangles A B C , A D C , étant ^ai^x . 
en tout (50;), leurs angles homologues BaC» 
A C D font égaux , Se ces angles étant alternée , les 
ligne; AB, DC font parallèles ( 119 )• Pour U 
même raifon les côtés A D 3 fi C le font auffi 4 ré^ 
ciproquement iî les côtés A D , B C font parallèles ^ 
ils font égaux , & en général des droites parallèles 
tirées entre les mêmes parallèles » ou entre de$ pa- 
rallèles également diftantes , font égales s car fi on tire 
les petjpendiculaires AE, BP,les triangles AED, 
BFC feront égaux en tout ( 140)', â eaufe des an- 
gles droits E, F, des angles correfpondans AD'Ç, 
fiCF & dés lignes égales A E, BF ( xil > 

305. Les parallélogrammes A B C D, qui ont des hafh 
igdes D C , & des Itauteurs égales , ou , ce qui eft la 
même chofe , qui font compris entre les mêmes pa** 
ralleles , font égaux en furface ; cela eft évident , 1 ^é 
pour deux reâangles ABCD,ABFE de même 
bafe & de même hauteur , puifqu^en les appliquant 
l'un i l'autre, ils fe confondront néceffairemenr. 

2^. Pour un reâ^ngle & un parallélogramme; car ^ 
des angles A , B , du parallélogramme A B C D » on 
abaiiïê des perpendiculaires A£, BF, les triangles 
A E D ^ BFC leront égaux en tout , comme on vieoc 
de le voir ( $04): donc DE = CFî donc EF=DC: 
donc le reâangle ABCD eft égal au reâangle 
A B F E , qui ^ Itii^m&me égal aa parallélogramme 
ABCD, puifque les triangles A DE, BFC font 
^aux en tout. 

y. Pour deux parallelogtammes > puifqiills fosc 

H i j 
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tous les deux égaux au même reâangle. 

tig.i^*^ }o6. Des triar^Us BCD i^CD de mewe ba^D C 9 
& de mime hanteur , font égaux enfitrface; ^cac ils font 
les moitiés (3® j} de parallélogrammes de même bafe 
& de même hauteur égaux entr'eux (5^5)* 

Fijj.itf. * 3^7' ^^^ diagonales AC, BD &c* quife croifent 
dans un pplygene fjmmitrique , 1^* forment des trian^ 
gles A O B , DOC ofpojés far la pointe , égaux en 
tout (204) > car le côté AB=DC ( 298 ), & les 
angles O A B » O B A font égaux i leurs alternes 
» OCD, ODC (225) chacun â chacune il en eft 
de même des autres triangles. 

2^. S*j coupent en parties égales ; car ces parties for- 
ment les côtés homologues de triangles égaux en tout. 
3°. Chacune partage le polygone en deux parties éga* 
les & femblabUs , puifque chaque partie eft compo* 
fée d'un même nombre de triangles, donc les oppo- 
fés par la pointe font égaux en tour & femblable- 
ment pofés. 

"^ 308. Pareillement une droite GI> quipaffe par 
le centre d'un parallélogramme ^ forme 4vec les diago- 
nales , des triangles GOB , D O I oppofispar la pointe 
égaux en tout , à caufe des angles G B O , B G O égaux â 
leurs alternes O D I , O I D chacun à chacun , ôc du 
côté BO = DO (307), 

^309. On peut dire encore pour les mêmes raiibns 
des droites non diagonales qui fi croifent au centre d*un 
polygone fymmétriqtêe ^ ce que nous avons dit des dia^ 
gonales même dans le n°. 307. 



Propriétés des polygones réguliers. 

Tig.%% 3 10. J-OUTES les lignes AO, BO, EO, qui di- 
^«•»p- ^ifint en deux également les angles iun polygone , régu- 
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Uefy vontdfùHtîr au mime point O au dedans de ce'fo^ 

h£0ne ic^t les lignes qui aivifcnt en deux égalenfiént 

les angles A v B , E , fonnent deux triangles égâuxf 

en tout ( 140 ) , à caafe des câcés égaux AB , BEi 

le ^s angles adjacens à ces cotés , qui fohé tes 

moidés d'angks égaux \ mais k- ligne qui divifë 

Fangle B doit ê(re un côté commun aux deux trian-» 

^es : elle doîit^doric aboutir au point de -concours O 

des deux autres lignes A O , E O 5 on psùr- atfémént 

appliquer cette démondration aux autres ligties. ^ ' 

'^ }!!• Si ayant divifi en deux tgaUtnent deux angUt 

Ay Bjétun pûljgene tegtitier par deuic droites A '€>>•* 

BO 9 on tire de leur poinf de' eùncônrs O der Kghèi 

Mit^ autrn Angles , tUes les dhlfirofit tous-en dm:>6 

(gaiement ; csLt & on eut commence par divifer en 

deux également ces autres aftgles par des drôîtés> 

dlcs^ auroient abouti au peine O { 3 10 ) : donc , &ccl ^ 

jïi. On feus réduire un fôljgone rignlier en att^ 

tant de triants' ificiUes igattx qkHl a de cotés ; car 

en divifant deiî*^ angle* A ,'fl en deux également 

par deux droites AO, BOy& en tirant d*antrei 

droites^ aux autres angles du point' de concours O J 

on divifè le polygone, i^. en triantes é^aux eà 

tout , comme on l'a vu ci-defliis ( j lo ) 5 z». eti 

triangles îfoéèlles ( iy6 ) , puirquc tous leurs angles 

adjacens âUx: -cotés du ' polygone font les moitiés 

( 3^ I z ) d'a»^e« égaux. 

' 51}, ToHS polygone réguïter ifi înfcriptiMe &' cifi 
confcriptihle OH cercle. 1°. Pour Tinfcrire, iï^îc-fatft 
que divifer en deux également deux angles A , B 
par les lignes A Ô , B O , prendre l'une d'elles pour 
rayon, & le point de concoufS O pour centre, le 
cercle pàilera par les autres angles E , C , &:c. puif* 
4jiie les lignes AO, BO, EO, CQ, &c. étant 
Ie5 côtés às^ triangles ifoccljcs ^aux en tout ( j u- }^ ' 
font égaies^ H ii j 
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. z% Pour le circonfcnre) il faut prendre un apor 
thème Q G pour rayoa , & Iç centre du polygone pour 
centre du cercle quon veut décrire ^ cous les autres 
côtés du polygone en feront des tafngentes > car cous 
|e$ autres apothèmes, O R > O I » &cu étant les hau^^ 
teurs de triangles ifiacolies égaux en tout » font égaux % 
Iç cçrcle dont il s'agit paflera dotiç p^r leurs extrê-* 
micés^ ,& les cotes du polygone çta^c. jperpehdicU'* 
laires .aux japochei^êS). feront des tçii^nt^s du cer« 

cie U54)% 

* j;i4, Vnfolj^m régulier ntun nombre pairdcoofes 
^. f i|. A ^ £ Ç D F f0 un felyg^ne, fymmitriqiêe. Sain ce pol/r 
gone infcrtt d^ns xyn cercle > les cei^trçs Q du cercle 2C 
4u polygona feront cof^fondus i les triangles, formés par 
|es cotés du polygone & les rayqns 4u ceccl^ , çomma 
^ O B j, D C , ayant tous leurs cotés homologues 
Cgaux> feront égaux en tout ( X^^ ) y ScMs angles 
O Ç D , O A B feront par cooféquetit:ég94iix* Cela pofé ^ 
dans les polygones régiii^Uers^ d'un .^on^b^e p^ir de cotés 
les rayons oppofés O A > O C ne fojic qu'une droite } 
' par un diamètre qui parûroit de l'angle A » partageant 
fin deux également la circonférence du cercle , & par 
fonféquent le contour d.u polygone., ahoutiroit à l'an^ 
gle C > laiflant trois cÀtés de part & d*autrc ^ do;ic les 
lingles égaux O A B , O C P font alt^rnç^t. 4c par cont 
féquent (119} les cotés A B, D C font^. parallèles* 

Il fuit de là que Ton peut appliquer aux polygone^ 
régu tiers d'un noixd)f& pair de CQçéa tout ce que nous 
I(»y0ns^ dilt dan$ l^sn^* 307» $(>S Se 309 despolygonea 
i(ymmétri|[|iies. 

315. Le coii im f^ljgmt rigHjier efi la €erâ$ £wi 
4trc de cercle égal k j<>o^ divifh'far te nombre des eSté^ 
du pelygene iJXit; le polygone étant infcrit , fes côtés iè>> 
Tont les cordes d'arcs égaux ( 274 } : donc le côté. <hi 
pentagone fout^ndra la ciiiquiètpe nartîc d^ I9 qrçonn 
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férencc j ou ^"^ > le côté de VçUjiôhe en fouténdtâlâ 

A 

dixième partie 5 OU :^ • &c. ' 

31^. L'dffgU dH centras d^un f^ljgénB rigulUr ifl dp 
5 60^ y dhifisPâr le nonére des £9t€s iâ U fùljg0ne ; t&c 
il a pouc meiute l'arc foucendu pr un Àos cècés éi$ 
polygone. 

• 317* Van^t a la clrcù9^$me ^un fùljgmt régulier 
efi le fupfUmem de ï angle au etntre \ c&r mns le crian-* 
gle A O B , ks deux angles B A O, A BO font fuf picr- ^X; '•• 
ment de langle au centre A O B ( 13 5 ) ; i& ces dcuK 
angles pris £n(emble ibnc égaux à l'angle A ou 3 tout 
entier , puifgue BAO==ABO = EBOi xlonc Fan* 
gfc d un triangle régulier ett de io^ , celui d'un quatre 
de 90^ , celui d un pentagerie régulier de xo8^ 5 oeliÂ 
d^un «xagone régutter <k 1 10^ , ëcc. 

^19/ Le cote dt V^KOgene rignlier 4ft égal au rayon 4« 
tereit au^juel il efi inscrit \ car le criangle A O B db Fig. 19. 
équilacéral {176) , puifque tous Tes angles font égaux $ 

en effet , Tanglc au centre A O B cft de -^ • = tfo 

(} i(î) : donc les deux autres , pris enfemble , font de 
XiQO (i33)s& comme ils font égaux ( 3 1 i} > chacun 
vaut 60^ : donc A B = A O ou B O. 

3 1 9. Zr cercle efi un vdjgone régulier d'une infinité 4ê 
cotés infiniment petits , dont le rayon efi t apothème > cgt) 
plus un polygone régulier infcric au cercle a de côtés ^ 
plus fon contour approche de la circonférence du cer- 
cle , & plus fon apothème approche du rayon : donc fi 
le polygone régulier a une infinité de cotés infiniment 
petits » fon contour fe confondra avec la circonfé* 
rence , & fon apothènae avec le rayon du même cercle, 

* 510. Parmi les propriétés du polygone régulier , il f^^ ^ 
en cft qui conviennent au triangle , quoique irrégu- 
Uer , par exemple : tout triangle efi circonfiriptibk au 

HiiiJ 
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çerclu Dîvifez en dm^igalemenc fes deux angles B, E^ 
par deux droites B O 9 Ë O ; du point de concours O > 
tirez des perpendiculaires O I , O R , O G fur les trois 
côtés du triangle , elles feront les rayons du cercle 
cherché \ car i^. elles font égales > puifque les trian- 
gles OIE, O R E font égaux en tout ( 440) , à caufe 
des angles droits I , R > des angles I E O » R £ O égaux 
par la fuppofîtion , & du côte commun £ O. Pour la 
même raifon les triangles R O B ^ G O B font égaux en 
tout •, & par conféqucnt OI = OR = OG', mais 
d ailleurs les côtés du triangle étant perpendiculaires à 
ces lignes , ferotK des tangentes du cercle décrit (154)^ 
Donc , &c. 

* jii. Les droites ^ O > B O , E O ^ui divifint en 
deux égiUemem les trois angles Jtun triangle A B E , vont 
abomtir an même point O au dedans de ce triangle % car fi 
ayant divifé en deux également les angles B ^ £ par les 
droites B O , E O , on tire de Icut point de concours 

une ligne au troifiéme angle , elle le divifera en 
deux également , puifque les deux triangles A O G , 
A O I font égaux en tout (139) » à caufe de O G =5 

01 ( 319) , de AG=: AI( 38^ ), & du côté com- 
mun A O I donc n on eut divifé en deux également 
l'angle A par une droite , elle auroit abouti au point 
O, Quoique le triangle A B E paroiflc régulier à l'œil , 
ÔB voit bien que cette démonftration auroit lieu % 
c|uand bien même il feroit irrégulier. 

321. Poiêr infcriro dans un cercle donné un exagone 
rss' 2 f * r^ulier A B E C D F , portez fix fois le rayon A O du 

cercle fur la circonférence (3x7). 
jFî- 2y^ 5 2. 3 1 Powr infcrire un triangle, é^uilatêral A B £ » 

tirez trois cordes , dont chacune foutende le même 

^rc que foutendroient deux côtés deTexagone ^ & pom: 
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înfcrirc un polygone de i z , 24 > 48 ^ &c. côtés , il ne 
£iuc que divifer l'arc foucendu par le çôcé de Texagono 
en 1 , 4 , 8 , &c. parties égales (29 ij. 

3 14. Pmr inscrire un ^narri A B E D dans un ctr^ ^i* *•• 
cU donne y menez deux diamètres A E > B D perpendi* 
culaires l'un à l'autre , & joignez leurs extrémités par 
quatre cordes ; car chacune foutendanc le qaart du 
cercle, elles feront égales ( 274) > & chaque angle 
étant appuyé fur les exrrémités d un diamètre , fera 
droit (i6i) : doqc U figufeinfcrite fera un quatre 
(299). En divifant enfuite chaque quart de cercle en 
2,4,89 &c. panies ég&Ies , on pourra infcrire ' ua ' 
polygone régulier de 8, i<( , 32 , &c. côtési 

* 325. Pûnr circanfcrin un polnùne riguUtt^i par fi^. »ifl 
exemple un ex^^onc k un ctrck donne , cherchez ie mi^ 
lieu G de l'arc P Q , qui ieroic fbutendu par le cÀté 
die Texagone inicrît au cercle donné ; par ic milieu fie 
par les exrrémités de cet arc , menez du cMtfe 1^ 
rayon O G & les indéfinies OA , O B vtn^nez une 
tangente au point G (295) y qui coupera les indéfinies 
aux points A , B , & de l'intervalle A O ou B O » dé^ 
crivez le cercle A B E C D F , la ligne A B fera un coté 
de l'exagone infcrit au grand cercle , & circonfcrit au 
petit ; car i^ les deux triangles AOG , B OG étant 
égaux en tout , à caufe qu'ils font reâangles en G , que 
les angles AOG, B O G font égaux par la^conftruc^ 
tion , & qu'ils ont un côté commun G O , les côtés 
A O , B O font égaux , c'eft-à-dire que le triangle A O 6 
eft ifocele. 2^. Il eft équilatcral , comme on T'a vu ci^ 
defïus (317) : donc A B eft le côté d'ifti exagone infcric 
au grand cercle A B E G D F (3 17). En cotKinuant 
d'infcrire cet exagone à ce grand cercle, on lecir- 
confcrira en même - tems au petit \ car cet exagone 
étant fuppofé infcrit au grand cercle , fi on vouloir 
décrire un cercle auquel il fût circonfcrit , on pren- 
dront O G pour rayon , & O pour centre (317). 
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LEÇON CINqUlEME. 

' , Des lignes proportionneiles. 
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$ti6i ]\f^u« avons dit pins haut ( z^z ) x^cie dent 
triangles finit fen^U^es larique cous leurs anglef 
^ijk* ,1^ hocDplaigues font égaox ; ms\%^^ tpu àmxfig^rts X , x 
J^anfhaÉsgxaûd nombre à^x&\àsfdzmpiMakUs ^ it 
piHti iDBtxg fi^jêUié des angks è^m$kf^Ms^tjm^éUs ajeni 
M j9mri nimbn de cotés , & Uars cÂtii homologuas prê-^ 
pèi&ownb^') .' -y. 

r.yjfzrfé'iàn: appelle jcStcs homobgsns ^ ceux qm fe ré« 
|9EnoiAéik ilerfqne les deux figures font £cuées de h 
inême JBaniere par rapport à noos , ceU que font les 
àêàés A Brah<9 ou Al y ai. Sec. ; angUs homologues j 
ceuxt}tiâ<font fermés par des cocés homologues ^ com« 
ineiA '^'di points homologues , ceux qni ibnt placés comi» 
ine>E)/daais des. côtés homologues^ .de façon que 
des<&roioes'A F , m f tirets à ces points des angles ho« 
tDologues Aya faâfent dumèmecàté des angles égaux 
JàF>E9 ié/r^oa A F G, afg , ou des points: placés au de- 
dam de deux £gures , comme S , i , tels que 4es lu 
fines SdG ^ S F , & r^ , 5/ tirées de ces points i d aa^ 
très points homologues G F Scgfj famntdes trian*» 
gles S G F ^ sgf femblables. On appelle enfin dimeth^ 
pons hnmbfgues û^s lignes qui ne pailênt au<ledans des 
figures ^nnolables que par des points homologues. 
Nous verrons bientôt (f^o] quiliuJQit de fçavoir <^u« 
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ievLX lignes A F , sfoa S F , i/paflcnc par deux poinrs 
homologues AF»4/oaSF, $fy poor ètit aflar^ 
qu'elles (ont des dimenfions homologues. 

Tu È 6 R E M M s. 

^i8. Deux ligtu$ A E , A H quifûmim ângk y & fig, u 
quijtmt toMpéts fiirjm Pt^mhre ^dam^iu de féitÀlkki 
L B » K C» I D ,H E, fêm àivifUs en parties doh$ 4a 
hcmologHesfim proportiennelles emrtlUs & émx lignes in^ 

iUrej AE » AH,' . . 

, I *• Si les pBcaileles font éaiiotacnt diftanMS , cha^ 
que ligne eft ooftipée dn parties i^^es : donc les paN 
des honsologiies A L*> A fi & L K-y BC , &:c. font des 
paEt^es fembbbles des lignes entières A H ^ A Ë , âa 
par conféquent (ti6 dcixy) elles Soiti proMràon^ 
sielles entr'elles & aax lignes entières A H ^ A £ , ceft* 
à-tii re q ue A L : A B : : L K : B C ? : K I : C D : : I H I 
DEî:AH:A£. 

: . i?é Qu'on fi^bre que ces parallèle ibnt à inégale 
diftance .l'une de f autre. On œncevra aifément les 
dent lignes A E « A H divifées par un nombre infini 
de parallèles xnfinimeÀc prodies Se également difta»- 
tcs y, 6c deux parties homobguts quelconques À L > 
A B > ou JL K y BCdâ toutes A H » A £ coupées pat 
un même nombnsdeces parallèles , qâiprifesdeux4 
deux , comprennent des parties ismUables des t<>nces; 
i caufi: de leur diftance égale i Aonc les parties homo* 
logues A{f » AB, jouLK>BC des lignes AH> A fi 
font des KatOfo£é^ d>im même ttômbt^de parties fem^ 
tlables ; & par conféquent ibnt elles- nâèmes des para- 
des femblables dès coures A H » A E : donc elles ibnc 
^topottionnellei! entr^elles & â ce» toutes. 

319. Denx trUf^kt fentbUHeî ABC, Sihtj em p^^ ^ 
iinrs dth homctoffus frefùrtiénmilf i c'eft-â-dire A B t 
mb ; : AC } n^ ; : BC;^crcar fî lron'i:ottch6 Tangle 
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s du triangle akcluxcfqn égal. A du triangle A B C s 
t^çôcç Ifc fera paràlkle :aa coc&BC (219) > à caufe 
des angles ^ yS égaux . (i i: 3 2 ) à lears correrpondan» 
B, C : dbnc ( ji8 } A ^ : A B : : A ir : A C ou 4 «» : 
A B : : 4 r : A C/'PÔbf la même ràifon (î Ion couche 
-; , Tanglé r fur .fon cgat C ,. le^ côté ah fera pàrallète au 
côté A B , & Ton: a\ira (•$ii) C:4 : C A : : C * : C B , 
ca : C A ; : ^k i C^B» Donc a k: AB : i ac :" A G-. : 

* 3 jo. Z)tf«x: triangles ABC ^ abx» .^^;7| fc^ ^i 
hpjiÊ$lqffUS fmh prjtfmrjionnds , yï/i/ fèmblahlef* Qu'oa 
cianfporcQ Tiuigki^ fur Tangle A , n i^t fur A B , a fur 
A') quoi) rire pas le>|>oinc ^, oùiaboutic Textréniiré 
du côté 4,^9 k parallèle ^r au côté. BC> on aura (528) 
A ^, : A B>: : A <:• :. A C 5 mais on z auflî par la fuppo- 
lîçiôp /f:^ oii A è : A.Br S : jftc : A "G : donc A c=4^ c ', car 
deciî::proporfiio>|S: ce peuvent avoir trois mêmes ter- 
mes , fans que l'autre ne foit le même aufS dans: cha« 
çunè ( 1 37 )• Pareillement on a ( 24^ & 3 19 ) A ^ : 
A B : : 1^ r : : B C y & par la fuppofition en comparant 
jie triangle abc an triangle ABC» on z.ak ou Ai> : 
^ B : : ^ r : B C : donc le côréi^ c dans le triangle a be 
jeft égal à: la parallèle bc au côté B G : donc les deux 
triangles 4 ^ c , Akcf fomiégaux erttciut ;rdôafc Ictrîan* 
gle kb c étant ^mblaMe^^(£4<^>: ft^ tcringle AB C>de 
triangle abc ï^ ffefa aUflî néceflalrementi > * 

* j 3.1 ; Deux irian^ksi^i ont Mwd cites fropûrtlafmets 
autour à! un angle igAl f0nï fimblabieSf Soient les angles 
A , a égaux » Se kscôtés A B y Ar<B proportionnels aux 
x:otés aby ac:i & L'oa couche l'ahgle^tf fur fondai A , 
le point 4 &t le poit](K A > les lignesî^i^ j;» :^ r fe confotb- 
dront ravec les lignies AB , A C : cela pofé , foitii^ 

. r=A^ •' &.foif. rirée par le point b la parallèle ^r au 

^ côtéBG,onii(32?J Ai: AB::Arr ACj&parla 

fuppofitipn a b:Q\i, A"» ; A B : : 4 r ; A- G : donc 4 ^ =35 
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31 C î donc les deux triangles abcy khc font égaux en 
tout (141) V or le triangle A ^ c eft femblable au trian" 
glc A B C (i4<>) : donc le triangle a ^r l'eft aufE, 

'^ 331. XJnt droite OL , qui- divtfé en dmx égaU^^^l* 3*4 
meru tangU OJtun triangle D O I , ceiupe le coté 1 15 0^-^ 
fofe k cet an^e en parties proportionnelles aux deux autres 
cotés , c'eft-â-dirc DL:LI::D0:OI. Soit tirée dif 
point L la parallèle L K au coté 1 0> l'amgle I O L eft 
égal à fon alterne OLK(2i5),& par la fuppofîtion 
il eft auffi égal à Sangle L Ô K : donc les angles L O K ^ 
O L K font égaux , c'eft-à-dire que le triangle O L K 
cft ifoccle ^275) , & O K = L K ; cela pofë , à caufe 
des parallèles L K , I O , on a(3i8) D L : L I : : DK: 
KO=::KL; mais à caufe des triangles fçmblables 
(24^)DLK,DIO,ona(329)DK:KL::DO:OI: 
donc( 113 )DL :LI::DO: OL 

333. Les parties de deux droites E D , FI, f«f fi . r 
croifint entre deux parallèles A B , C D , font propor^ 
tiannelles entf elles : elles font réciproquement proportion;-^ • 
nelles , fi elles fe croifent dans un cercle > comme B G H I 

{fig. 5 1 . ). Dans le premier cas les triangles I O D , 
£ O F font femblables , à caufe àe% angles I , D égaux 
à iMts alternes F , E (225) chacun à chacun : donc 
C329) O I : O D : : O F : O E. Dans le fécond cas 
les triangles B H F , G I F ()i^. 3 1 , ) (ont femblables , i 
caufe des angles égaux en F oppafés par la pointe » ic 
des angles inicrits H B G , G I H pareillement égaux 
(2(79), puifqu'ils font appuyés fur le même arc H G : 
donc(529)FG: FI:: FH:FB. 

334. Une droite A D , tirée du fommet A de tangleFîs. |U 
droit d'un triangle reStangle B A Cfur thjpothénufe B C , 

efi mojfnne proportionnelle entre tes deux fegmens B D , 
D C ^( thypothénufe ; car elle partage le triangle BAC, 
en deux triangles B AD , C A D , dont chacun eft fem- 
blable au triangle to(al > à caufe qu'ils ont chacun ua 
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angle comman avec lui » & aa'iU Tonc reâaiiglte C3nt^ 
XRC lui : ils font donc fembiabl^ mtr'eux } d où.-aa 
tire ($19) : i^. En comparant les ddctx triangles par^ 
' tielsBD:ADa:AD:DC,ou^BD.AD* DC 
535, 1*. En cooiparanc chaque triangle partiel avec 
letocal aD 2B A :: BA :BC5dcOC:C A :}C A: 
B C > c*eft-i*dire cba^ $ite Xnn triân^ nSdffgU ifi 
moyen frapértUnntl cmrt thjpothénHfi imkrê & hfeg* 

)i6. Une droite A J) tirée de la circonférence d'un 
cercle perpendiculairement au diamètre ( on Tappelia 
9r donnée du cercle ) efi moyenne proportionndk entro tes 
deux fegmens du diamètre qu'on nomme abcijfes ( 5 54) f 
puifque û du point A on tire des droites aux extrémi-t 
lés du diamètre > le triangle BAC fera re&angle en 
A (i6i). 
,. , i)y.DeuxdtaitesAGf Al y oui ffartémt d'un pteme 
*^' ^ * point A hors £un cercle » tàouîiffcm k fa circonférence 
concave , font récifroquement proportionneUes À leurs pétr* 
ùes extérieures A D , A B. Tirez les cordes B G 5 D 1 9 
les triangles A B G , A D I font femblaUes , à caufe 
de l'angle A commun 6c des angles infcrics I , G ap^» 
puyés lur le même arc B D > £c par conféquent égaux 
{X69) : donc ( jij ) AG:AI::AB:AD. 

* 358. Lu tungeme Ah Jttm cercle e0 moyenne pro-* 
portionnelle entre U fecunte AG qui part du même peine 
A hors du cercle & fa partie extérieure A D. Titez les 
cordes E D ^ £ G , les triangles A £ D ^ AEG font 
fembiables , à caufe de l'angle commun A &: de l'angle 
infcrit A G E » qui a la même mefure ( z66 ) que Tan- 
gle du fegment A E D ^ 167 ) , c'eft-à-dire la moitié 
de l'arc D È : donc (319} AG;AE::A£:AP»ott 
~AG.AE.AD. 

^339* Si le diamètre DG du cercle eft égal à la tan^ 
gmte > on pourra changer la proportion continue pr^ 
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cédcnte en celle-ci , -^ A G . D G . A D > c*eft 4*dir9 
que U fecanu A G 3 tirit Àh même point A hors dn eereU 
fue U ungtnu , tfi ihifet en D far la eir conférence ^ de 
façon qu elle eft à fa pkts grande paaie D G comme 
cecce partie eft à la plus petite A D« On dit dans ces 
cas qu'une ligne eft divifée en moyenne & extrême 
raifon. 

* 340. Si dans denx figures femblabhs.X ^ x 5 deux di^ Tîp Il4 
menfions F H , f h pafent çhacnne far denx poiims homo* 
hguesS^V Se Sify elles ne paflem qp^ par des.poim$ 
homologues , c'eft-à^dire que ( 32^7 ) eefint desdimen^ 
fions homologues ^ car foienr deux dimeofioas homolo- 
gues dans ces deux figures , dont Tuoe pa({è par \e$ 
points F , S , laqrre pa(Iera néceUàirecnenr par les points 
nomologues/, I , (3^7) > & l'une de ces dimenfions 
ayant deux points F , S communs avec la ligne S F , & 
l'autre deux autres points/^ s avec la ligne/; , elles fe 
confondront (194) avec les lignes F S ,/; chacune 
avec chacune ; donc les lignes F S , /i font des dimea* 
iîons homologues. 

* 341.0» peut réduire deux figures femblaUes X * X 
€n un même nomhre de triangles y dont les homologues fine 
femblalries , en tirant de deux ar^es homohffees A > a des 
lignes à tous les autres, i ^. Il ydtea un même nombre 
de triangles. dans les deux figutlEjpuifqu'elles ont né- 
ce(rairement(3i^j un même nom^e de cotés : x^.. les 
triangles homologues font femblables » & en premier 
lieu les triangles PiCB^ acb( 331 )» puifqu'ils om; 
tleux côtés proportionnels, aurout des angles égaux 
B)^ (3^^) • donc les angles B C Aybca fontégaux^ 
& de plus ( 329 ) A C : ac : : B C : t c y ou bien en 
mettant la, raifon des cotés DC» ^ir au lieu de celle 
dts côcés BC yb c qui lui eft égale ( 3 z^ ) , on aura 
ACiac ::0C : dci donc dans les triangles ACD* 
Mcdy les côtés C A > Di^&ccAyde font propordtoa- 
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sels { & àt plus les angles DCA, de 4^ compris pat 
ces cotés > loac égaux ^ puifqu'ils (ont les reftes dç% 
angles égaux D C B^ ^c ^, donc on afouftcaic les angles 
égaux BCA,&C4: tlonc les triangles homologues 
AQU ^acd font femblables ( 3 5 1 )• On prouveroic 
de même que les triangles A D E, iifie& AEG , degf 
Sec. font femblables. Il n eft pas moins évident que les 
triangles AEf^aef font femblables , puifque les an- 
gles A E F , A F E font égaux ( 3 17 ) aiyc angles aef^ 
aff j chacun à chacun. 

^ 341, Riciproquemeni fi Ton peut réduire deuxf^uret 
l^yX ennn même nombre de triangles , dent les homolo* 
gués [oient fendfUibles , en, tirant de deux angles homolo^' 
gués A , a » des lignes à tous les autres , ces deux figures 
font femblables ; car i ^. puifque le nombre des trian^ 
gles homologues eft égal , les figures ont un même 
nombre de cotés : i*« puifque les triangles homolo- 
gues font femblables , les angles homologues de la 
figure étant les angles homologues des triangles fem- 
blables , conune Byb 9 ou I , ^ , ou des compofés d'un 
même nombre de ces angles homologues , comme C » o 
ou A , 4 , font égaux : 3^. les triangles homologues 
BAC 9 bac & CAD, cady &c. étant femblables, 
on a ( 329 ) A C :i||r : : B C : ^ r ; & pareillement 
ACi^c:; CY>içjr. donc ( 113 )BC ibc.iCDi 
cd: en continuant ainH , on formera de tous les au- 
tres cotés homologues une fuite de raifohs égales: 
donc (}i6) les figures X , x font femblables. 

'^343. Les contours de deux figures femblables X , x 
font entreux comme deux de leurs cotis homologues queU 
conques \ car dans la fuite de raifons égales k^i abx% 
BC: ^r:: CD : cd :: DEide i: ÉG : egi : &c. 
que donnent ()i^) ces deux figures , la fomme des 
antécédens , ou le contour de la grande figure eft à la 
fomme des conféquens , ou au contour de la petite 

figure , 
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figuré , cômtiié' un aiitéccdenc K^lconqjue , eu dn coté 
quelconque de la préttiieçe figujçe eft à ion cùnij^uent^ 
ou au côté homologue de laïe^opde figure (13^^);. 

'^ 344. Beù^ i^imnfiem h^molopus qHHco,?u^s dé 
dcHxfignreSfeTnbUéiesX > i ififm eritr'elks ç9mme:dïHX. 
cotii hôfnologHts ^fmkon^Hti des d^ux /^urcs ; car ou ces 
dimenfionsî honiolôgue:s fbnc, ciréçs d'angle 4 ^gi.é:» 
cotnme AEy de fOu d'angle à côt^ ,.comnie A F^ afi^ 
ou dfe côté à ç6té , tomme F H ,/A ; or toutes ces di^^ 
tnenfions homologues font proporfionnelles â deui^ 
cotes homologues qUelcbn<]Ues de4 deipt figures X ixi 
iR. les deux triangle^ D AB i dfii étant femblabki/ 
(341) ,pna (329) AE : aè:: DEideiiDC :dc ;,i 
^c. 2«. tes deux triangles E À F > i 4/ étant aàffi fem- 
blablei ( 341 ) é on a ( 329 ). A fiaf : i A g,,: ^f r : r 
D E : 4 ^< î""* Les deux triangle^; F^JHf é fg A étanu 
femblables (3l7},o0àFH ifhiéfG :/^;or.f Gi 
fg: :EG :€£ 'y car les triangles femblables A F G ^ 
àfg dohnem A G^z-dg : ts F G.r/^\( jaj) J mais icanfé 
des.triangkil jÇemblabies A G £» a g f > on a àùffi A G. i 
agiiEQ: tgi donc ( 1 1.3J /JF Qi/g. : : B G r ftj= 5 .&t 
par conféquenc F H : fh : r Ç Ç : eg^ , >.., 

* )j{^. Dçffc dem dimenfions kon^Ugues IfmlçénqHH 
font anjji pràportioftnellei ddni les, figures fembUbUs H 
deux autres dirhenjîans homologues tirées de là mêfne . oii 
de différente m^piere ^ aufft bien quÂUX contours des deuoi 
fgkres ; car i^. la i;aifon de deuxcotés homologues 
étant la même (344) que celle de d^ux dimenfions fao* 
i(nologues quelconques, il jTâut néceiTairement qâe'I# 
taifon de deux dimeniiODâ hoitiologues foit la mêm's 
que celle de deuk;amres dimtnfions homolpgiie^ qcietr 
conques ( Ï13 ); jainfi A Çiir :r AE: /if :: F y i 
fh : : À F : 4/, ^c* t^. Ldt r^ifon.de dcui cptcs^hcKf 
mologue^ étant la m'ème que celle des conco gts .des^ 
deux figurer ( 343 ) ,ôc que celle de deux diménfion^ 

i 
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tiomologues quelconques , il eft iiécefTaire que la raf^- 
fon 4es contours Se ae deux dimendons homologues 
quelconques fQit auâî la même (t i ;)• 

* }4.(^, Deux pùijfgones réguliers de U mime tfpece , 
t'eftà-dire d'un même nombre de c6t;és, & far confia 
^uem' deux certles , qui fonc des polygones réguliers 
d'un même nombre infini de cotés ( j 1 5;) > font des fgu- 
res femUMes. i^. Les ingles de l'un font égaux aux 
angles de Pautre ; car dans deux polygones réguliers <le 
la même efoéce l'angle a» centre étant le même , l'angle 
à la circonférence, qui eftfon iiipplément (317) , eft 
ftuffi le même* 1^* Les côtés de chaque polygone régu- 
lier étant égaux entr'eux ^ fi un côté du grand polygone 
eft double ou triple 5 &é. d'un coté du petit , chaque 
autre coté du premier fera double ou triple &c. de 
èhàque ^utre coté du iècond , c'eft - à • dire que ces 
deux polygones omt leurs côtés proportionnels. Donc 
(3i<î),&c. 

* Î47. Lei rdforis ^ Us dUwtefrês ^ les arcs d'un égal 
nombre de degrés » qu'on appelle arcs fefhblables , les 
cordés de ces aHs 9 & les circonférences emieres de- deux 
cercles , fint des grandeurs pràportionhelles ; catr deux cer« 
clés font des figures Semblables (f^^ > les rayons » les 
diamètres , les arcs femfolables , leurs foùtendantfes > 
font des dimenfions homologues , quii font (545J par 
tonféquent proportionnelles entr'elles , ôt aux circon- 
férences entières des deux cercles* 

'^ 548. Deux dimei^Jioni homologues quelconques A F 5 
àf de deux figures fhnblidftesXp x tes divifint en parues 
'dont les homôlogsées font des figures femblahles ; ainfi 
ABCD]£F,iK^r^ ef, font dès figures femblaBles 
(341) 3 puifqu'on peut les réduire à tin même nombre 
àt triaitigles» dôtft les homologues font femblables 
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* 349, Pour trouver um quatrUme proportionmlk 4 
trois lignti données , telles que A L , A B , A K ,' tirez %• ^• 
deux droites indéfinies AH, A E , qui faflcrit un an- 
gle quelconque j prenez fur AH avec le compas les 
lignes A L j A K , & fur A E la ligne A B ; joignez par 

une droite les points L , R , & par K menez là parallèle 
K C à cette ligne , A C fera la quatrième proportion- 
nelle cherchée ; car (329) A L : A K : : A B : A C. 

550.' Four trouver une moyenne proportionnelle' A D ^4- 31 
s deux lignes don/fées B D , D C j raites des deux don- 
nées une droite BC;du milieu 0& de l'intervalle 
O B , décrivez un demi-cercle B A C > du point de 
l'union D des données , élevez la perpendiculaire D A 
jufqu à la circonférence du demi-cercle , c eftla moyea- 
qe proportionnelle cherchée 5 car ( 5 5 6 j -^ B P • 
DA. DC. 

* 3 5 1 • Pour trouver une troîfime proportionnelle 
D Ç ,k deux lignes données B D ^ D A , c'eft-à-dire pour 
trouver une. ligne qui foit le dernier terme d'une pro- 
portion continue , dont B D eft le, premier & D A le 

.moyen prc^oftionnel 9 faites Jcs deux données, un 
angle droit BD A, joignez les points B, A , & pro- 
longez indéfiniment B O- vers C, élevez fur lextré- 
mité A de la ligne B A une perpendiculaire A C , qui 
rencontrera en un point quelconque C la ligne B D 
prolongée , & D C fera la troifiéme proportionnelle 5 
car (33^)-^BD.DA-DC. 

* ^5 1. Pour trouver une ligne D C qui foit à une au^ 
tre ligne D B dans tel rapport qu'on voudra , par exem- 
ple comme 3 eft à 2 , tirez deux droites indéfinies 
E O , I R 5 portez fur E O deux fois une même ou- 
verture quelconque de compas , & portez trois fois la 
même ouverture fur I R s il eft clair que les liénes 
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E O > IR feront comnie .1 & 3. Cherchez enfuiteuntf 
quatrième proportionnelle (349) D C aux trois lignes 
É O , I R , D B ; elle fera à la ligne D Ë , comme 3 eft 
à 2 , ou ce qui efl; la même chofe » D B : D C : : a : 5 » 
puifque EO : IR :: 2 : ^ , & que EO i IR :: 
DB:DC. 
F/x. 8. * 3 S 3« ^^^^ divifer une ligne A E dans la même rav- 
fon qu^nne ligne donnée A H eft divifée , c eft-à-dire eft 
parties proportionnelles aux parties homologues de ta 
ligne donnée A H , faites avec ces deux droites un an- 
gle quelconque •, joignez leurs extrémités par. la droite 
H F , & par les points de divifion I , K ^ L > menez à 
cette droite les parallèles I D , K C , L B ; ellesf divife- 
ront la droite A E comme on demande (328)* 
jPf^. 3*. * 5 54* ^nfin four divifer nne ligne donnée A^ en 
' moyenne & extrême raifon , élevez lur fon extrémité E 
' la perpendiculaire E C égale à la moitié de A E ; de C 
comme centre *& de l'intervalle C E , décrivez le cer- 
cle E D B I G ; tirez par A & C la fécante A G ^ enfin 
cirez la corde G E , & par le point D fa parallèle D H', 
vous aurez par la conftruéliôn O 6 := A E ^ & par 
conféquent (339) AH fera divifée en moyenne & cx- 
' trême raifon au poinr D. Là parallèle D H divifera 
donc dans la même raifon la ligne donnée A £ ( 328 }r 
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DE LA MESURE DES PLANS, 

j 5 5. VJ îi plan P çft une furface telle qu'une lignç Fig, 3t. 
droite D A couchce dëfllis, la tpqchç toujours par rous 
fes points ^ quoiqu'on la route en tout fens , enfortç 

?uelle açquwre (ucççflîvcmeat les portions EA^ 

}$6. Qn appelle jt>/4« de deux Ugm^ B D > CD h f;^. 14; 
trace A C DB. d'une 'de ces droites C D qui coule fujc 
l'autre D B.eiVlui demeurant toujours perpendiculaire. 
On rappelle àuflîrf^4f/^/f dc'dcHx lipta , loriqu'elles 
^nt inégales > parce qii'én effet du rnouvemeiit de C D 
fiîT P 3 il résulte qn redtanglc. On l'appelle encore (e 
vroduu de dfH^ ligVH^ parce qu*én eflfçt le plan A C D B 
neft autre çkbfQ\<fjà^ la ligne C D , priXc autgut c^ 
Toi's qu'il y a de points dans la. ligne D B, 

357, Lep^lan ott le produit E QÇ) G de deux lignés 
égales G D j^'C P., s'appelle le fii^irré d'une de ces deftx 
. ligipes C D > pu G D 31 qu'on nomnie fouet qnarré , fi$4 
^H4rri^ t9ife ^nanè^,, a^ç^ félon tjue la ligne Ç D eft 
d'uhpied,^ d^n pQvvce^.oi^ d'gne toife de iûijguiôur. 
Ep effec la <f ra<?c jde C D qui .coule fur D G ;=? CD » 
en lui demçuratît v>iiJQurs perpQpLdi.culai,re , eft -ijqc 
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figure dont tous les angles font droits & les côtes égaux 
chacun à C D. 

Les quarrés font la mefure des fur faces ; enforte qu*on 
a aflfez déterminé l'étendue d'un champ , d'un enclos , 
d'un lac , &c. lorfqu'on a trouvé que fa furfacè eft 
égale à celle d'un certain nombre de toifes quarrées 5 
ou de pieds quarrés* « > 

Thèorehhes. ' 

... . « . . . 

358. Le proànU de deux lignes divifées en mimes nu- 
fures ^Helcontjues exprime ces mêmes- mefures quarrées y 
ainfi fi C D eft de quatre pieds & D B de huit pieds 9 
le produit de G D par D B , ou le reftangle A C B D 
contiendra 4x8, ou 3 i pieds quarrcs ^ car fi pat les 
* points de divifîon de la ligne C D on mené à la ligne 
ABdes droites parallèles à I>B, êrpar^conféquent 
perpendiculaires à C D , le reftangle A C D B con- 
tiendra quatre- rédangl'es , qui auront chacun évidem- 
ment un pied de hauteur : & fi par les points de divi- 
fion de la ligne DB , on élevé des droites par'alfetes i 
CD y Se par conféquent perpendiculaires 'à D B > cha- 
que petit reftangle fera partagé eh huit parties reftan- 
gulaires , qui auront'chacurie un pi(fd àe largeur , Se 
qui feront par conféquent des pieds quartes : or dans 
quatre rcftangles, compofés chacun de huit pieds 
quarrés , il y en a 31 : donc le produit d'une ligne de 
quatr^d pieds par une Ugne de Ixuit pieds contient 31 
pieds quarrcs. t)onc, &c. ; ' . . • 
' 3 5 9« Uff paraHehgramme quélconlpiè' eft^ P^alaupr^" 
'fâkit de fa hàfe pkrfk%dùieur : cela eft évident pour un 
feftangle quelconque A C DB » quiii*eft àunrechofc 
que hi hauteur G D prife autant de fois qu*il y" a de 
pbi'fts dans la bafç B D j' & tout pafàltelbgrammc étant 
•égal' à un redangle de mfcmfeW(e&'<telfiêmé hauteur 
( 3<> 5 ) > ^ la même mçfuce <jue ce leétànglçi • 
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* }ëo^ScholU. Le paraUclogràrame A B C D n'eft au- pig^ , 
rre chofe que le côté B CÎ , pris autant de fois qu'il y a •» aj. 
de- points dabs la bafe C D , & cependant' il rfcft pas 
égal au produit de fa bafc paria longueur de ce coté ^ 
mais feinemeîit'pâr la hamèur DTFrcç^qiiî Téiiible d'a- 
bord un paradoxe \ mais il hut bbferVer qiiele cotlfc 
B C du parallélogramme A B CD eftrlui ménie tin "pa^ 
fâtieloeramme infiniment minte , dé même baie & de 
même hauteur que la perpendicul:^ii:e ,B F % quijjift un 
rédangle infinimenf jiiinee.9^&!. par conféquisjit ces 
de^âcligniei 6<C s'.B F ontiinà:iS|^le fi^rface infioimenc 
pecite( jo{ )<{uoiqu elles Tdotijc ihégalos enjonguepi: » 
& de là vient qu étant prifes toutfi(s Jcf (leuX autant: 
de. &is.)qa'iiwy>à d<^']poinVsndans(lai>are OC ; ou dans 
ù^ igale F>£ véibs foqnént d^^e^uices iégaax A B G £>> * 
A.B P E , auiiea^ôle j7(:odi|icdez h;ba£blD C pas nw 
ligne de mèifie longaèur queACB « &>qui fut pêrpen* 
diculaire à cette bafe , fe^oit ^videnupôtit un re&àngle 
plus, grand iysè le'f^atalU^ogcaiilme A B C D , puif* 
qu'ayant la nième.ba&0 C ^ H aUroicpIus de.hauteur« 

} 6 1 . Vn triafiglf jjuelcopque eji ^gaî au frodnh de ^a 
bafi Par la moitié 4e fa hameur ^tii de fa^àuteur par U 
nàoitré defif'ba(i: » oh ef^fi'À] Ù moitié dû produit de fa 
bafe par jk fmHtrkrT'( të&^trôU feçons dé parler revient 



cx^v^ioxis^k^^:^^^^ cft la In^ôitîc 

^'-un p^î:a;Uf|logi:amme de même \)z{c Qc ,de oièmehau^ 

1 < 

i'^i, {Qn'pôfygoÈi réghlier tfl,égd 4U produit de tApù^ 
thème par id moitié defon:c^tomrx.Q^on peujt^le.i;é-* 
duire en triangles ifocetes égaux en tout (311), dont 
la hauteur commune efl: lapothèine » & la fomme des 
bafes eft le contour du polygone > or chacun d eux 

I lllj 
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" tctarjt égal au produit ~ de Tapotheme h , parla moir 

fi^ide }a bafi: k (^^l^ '.la foma«ï ^ ^ ^ "*' T% 

* **H^*fc-+r**^ &c. ,' : . , « 

ccc, ou ji.. j -r : iim . ..-^ qetpss cestnaogie? cft 

légale :aa produit de T^pôthème h > par la fotntne 

' .. V ■■ ! de la iripuiç des bafes , c'eftrà-dîrc 






par k* moitié du contour. 

^ }6i\ La jurfac0' d^0n'arck ^JlégateauprodHhdu 
^Mjn^nparU tnqmé de tacb'cmfirmèc^.Q 3^0 » puifi^ue 
Je cercle eft on-j^ly^ne cégulierdqnt le rayon ef| 

'- ^64, Donc le fdjgQnt. régulier eft igalà: un triangjk cpA 
* furQif'pQur hatfhe»ifijip.tnhime^âHf^^ ^ pour bafi 

ie contour emim{ fè i 6c^6t^) ^ & bcerde eft égal à un 
martgle qui a^roii pouf hauteur fe r^joH 46" la circonfi:^ 
Tencé pour bafi f^6il ÔC '^6 f). 
^\ a?' "^ 3^5- 1»^ [itrfaced'un trapeU C K H £ qui a dm'xi 
cAtâs G k , HE paraiklhf . eft egdf au produit de la lign^ 
P l' ^ (^ui tient h miliePi entre W de^xwi^th 9 pj^^ {a ligne. 
9< Q ? pfrpen4icK(^J^e. 4 ct^.mlmes cotit. Soit cirée par le 
poi/u I , U pârallçlq, ZvP^ai^ cpté C E » :jlçparallçlot- 

gi^Riîiô Ç E.R Z^.^a 4g4| au tr^'pcz^X? ^ ?^ i ^f ^ 

1>eiK^Qae CE;Ç1 jï^,eft.cotnn?un àl'un &,i Taurre^ & 
es.4ciux rriangl^ KÎ|;Z, H l E v d9nt 1 ^n appacti^ntr 
au ouillôlQsramma, l'autre au trapèze , fpnt éaaux en 
îoùc ( 141 ) ; l cat|fe de 1 H=rK, par Ta luppohtiop 
dr rp^rz , t puifc^iie D, I xfivrfe' en 4<îtti ëgalérriéhr^ 
C E ou ZP) & des angles oppofés par la pointe en I-j 
et Jepirallèb]ÇUmtWrC.EP.z4BPX:R.GN( 559) ou 
( 304) ©IX RG^donc le trapèze CEHK^^^DIXRG. 
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DU RAPPORT DES SURFACES, 

Tat RE M is^ 

ES fnrfam s, s de deux paraUelogr^mmis fonp 
en raifçn cûmpoféedehfirsbafesB^ h y & d^ leurs h^ué-r 
tenrf H , hi cith raifon cotnpofce de la raifôn j (fc$ 

bafes, & de celle des hauteurs -r çft (iii) rrj or 

6:s ::BH.:iAyipui%eS>=ï;PH &^==*é( 3V9)t 
i J4f7. Dmx triangles quelc^cpus ont aujfi^desfkrfa-r 
cesSyS^fnifamenrMfon^an^çfiedileursbafe^ B, b 

(^ de leurs hauteurs H , & > car paifque S = -^ «ç 

9^ Û ( j^i ) cm à S ; 5 : ? î^ ; *y , ou bien (i i^} 

S: j;:BH: bh. , 

' 3 <y8. ZL« furfaces S , i ^e //wx farallelogrammefi 
ou de deux triangles de même bafe B , font comme leurs 
hauteurs H^ hî ^ fi leur hauteur H ejl égale , leurs 
furfaces font coipme les bafe$ 8,1», car puifque (366) 
S": i : : B H : B A , dans le premier cas , & que dans 

le fécond S w : : BH :iH , on à dividendo ( iji ) 

I . ' • ■ ' ■" • *. . 

dans le premier cas , S : ^ ; ; -g- • -g-» ou S :i : : H :>j 

jk dans le fécond ç^s S ; ^ ; : -==- : -cr- ou $ : s : ; 

9 : bé T . ^ ., . ', 

3 59. Sidiuxfaralfèlogrammes oh deux triangles K > E 
^^ ^/<5 ^4i/ei tf» raifin inverfe des. hauteurs , ;leurs:furr^ 
faces font égales; car puifque la bafe- de A' feft à la. 
bafe <^ 3:commd ta hauceut d^^B^ ieft à l^.'^uçeur 
^e A > U iiurf^cc de A qui eft U, pi^<i[uK des: exr^n 
mes, ^ft ^g4e è la furfaoa^e ?r(|i»:eft:le prfc)4%^ife 



tj$ Leçons 

^ 370. Rcciprpquement deux fi^r^/f/^r4^^/r> jf?» 
deux triangUs dont les furfaces Btî, bh ( 559 ) ou 

— > — ( 3^i ) fi^^ égales , ont des bafes réciproque^ 

ment proportionnelles aux hauteurs ; car paifque 
B H =5 h A , on a ( 1 19 j B:k V : A : H ; & {^aifque 

-T- «-r-j on a :^ • — - : : A : H, ou (1 l<J} B : i : î 

*:H. 

57 !• Lesfkrfates de deux parallélogrammes fimUables^ 
w de deux triangles femUMts ^ font enir elles en raifin 
dotélù y 09$ ùm^iesjpuirres {1^4) de leurs.hataekrs oh 
de Jours bafis y car datis les parallelogrampica , ou dans 
l^s triangles jfeodbl^I^ , Jcjs ra^fplis des b^fes ôc des 
hauteurs font égales » ^la'raifon des furfaces eft cpm- 
pefée de ces deu^ rsafipm { 3^5 ) ^ •& p^ çojnf^aent 
doublée de lune d'elles (124). 
I^»X* 55- * }7Z.>En gépér^ ^ei^rfiices de Â^Hx figures fi^lar 
IfUs ^ » X fotit enraifonMtilée ii 4e(ix oites homologue^ 
futkonqHeSy &par co^fkqs^nir^ifon doublée ( 3 44 , 1 3 3 ^ 
^113 jde de^x dimAnpms homlo^HJ^s qt^ti^nan^s ,. ou 
des cant^rs { 34>f ) des Àeux figures. j£es lurfacçs 4e$ 
46UX tringles Âmtl^les A C B > 4 fP.i^i}) foot 
en raifon douSlpc.d^ côtes A B , 4 ^ ('37 1 ) , du 
(3 26 & 133) 4^s: cq^^ G B , r^^ } plOîill^nîent 1^ 
triangl^es fetiibkbks'iA C D I 4£:^^ ont^de$ furfaces 
èii ràîfon doâblée des* èotès C D , r^ , ou C B , cbi 
donc (113) les triangles A C B , acb y font entt'eusc 
eôîxmiÊfie^ triangles AGD; vir^^ onproo^Wdela mènie 
xDamer€ que 1^ ttiatl^le^ A CD > a€ d font entt'eaic 
comme les triantes A £ D ,.,ae d , jtol'onfopnera enfin 
cette fiîite de raiibns ^ales AC8-: 4^ î: A^DC; 
a de :: AED: ae^di :AGJè.iag^'V:AÎ G taigj 
dans laquelle la ifefnme ^es ant^teijeés -ou la fur^e 
de X cft à la (bmme des conféquens , ou » la , furface 
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dfe X cbmme un antécédent quelconque eft àfbn'coni> 
féqilent (136), pat exemple , comme A C B eft 2 
Mchy ou (j7i) , Comme A B^eft à 4^"^. 

* 3 7 } . Dp^c les fiêrfacts de deux cercles font en raifon 
doublée des rayons , des diamètres , des arcs femblables , 
nU leurs foMendames y oh des circonférences ornières ( 34(1 
&37O. 

374. Le if narre B E de ttfjfothénnfi B C d^un triangle wig. 352 
rMêngk A B C , fj2 égal à Ufomme des quarrh M ^ N 
nifi deux autres <4th A B , A C. Soit la perpendicu*- 
kire A G â Thy pothénufe B C & à fa parallèle D £ » le 
ieiftaiigle P eft égal au quarré M ; car f 3 3 5 ) -H OB. AB. 
feC ou B D :donc ( 127) AB- , ou M^s OBKBD, 
'^^ (359) P 9 pcHii^ 1^ même raîfon le reâangle Q 
ék égalau quatre N : donc P-+-Q ^ ou B E=M-+-N. 
îl fuît de là, 

575- i^« Siî^ le quarré de chaque coté £un triangk 
^'eH angle efi égal au quarré de fhypothénufe y moins ie 
^uarre de Foutre cSté. 

* 37<î. x^. Que fi les trois cités d^un triangle re£ian^e 
^jont des dimenfions hdtnologuef , ou des cotés homologues de 
4rois figures fèmUables, foit irrégulieres y fiit régulières 9 
celle qui efi formée fier thypothinufi , efi égale Jsla fomm 
des deux autres ; car ces trois figures font entr'elles 
comme les quarrés de leurs câtés dii dimenfions ho^ 
mologues ( 372 ) » qui font les côtés du triangle ; en- 

*forre que 15 la figure formée fur Vhypotliénu£e eft dou- 
ble du quarré de Thy Dothénufe , chaque autre figuze 
'eft double du quàrré formé fur le même côté : donc le 
-quarré de Thypothénufe étant égal à la fomme des 
• quàrrés des deux autres côtés ( 374 ) , la figure formée 
iur Thypothénufe égalera liéceflàirement les dei»; 
autres. 

* î77« ?**• ^^fi '^' trois cités d*un triangle ifocele 
reUangle font les cotés-homlogua y ouksdinHnfiomi»'^ 
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tâeloguts de trois figures femhlablesy celle qui eji formée 
fur ihjpothenHfe eft douille de chacune des autres \ car les 
qnarrés des deux cotes égaux de ce çriangle étant aufli 
égaux, & par cooféqucnt (^71) > ]es fiis^uf es formées fur 
ces côtés étant auffi égales , la figorç former fur Vhypo* 
thénufe qui les égale toutes deux ( J76^ ^ eft double de 
chacune, 

* 378, La dÎAganÀU-dk quarrej^jpcûmmenjurabh 
dfvec U eoté s cat cQttQ dÏ2L^onsAc écant ThypothéDule 
d'un triangle reâangle ifocele , jfon qùarré eft double 
xlu quatre de lun.des.eôtés (-^77 ) ; donc fi le quarré 
du côté eft lin quatre parfait , celui de la diagonale n*eft 
qu'un quatre imparfait. ( loi -} ^ c eft- à dire un quarré 
^ont la racine! (qui eft la diagonale) i>e pçutêtre exprir 
mée; par aucun i^apibre.poftiblQ ; dçtlc la diagonale 8c 
le côté ne font pas comme nombre à nombre , & par 
•conféqucnt il ri eft pas de partie de la diagonale^ quelque 
•pente qu elle foit , qui prife un certain>0mbj:c juft^ 
de fois, mefurc exadement le riiiliéu du qui^rté ( puis- 
que fi Von poùvoit en trouver une , la diagonale & le 
■côté feroient entr'eux* comme le nombre de ces Retires 
4>arties dont ils feroient compofés.) , & c'eft ce qu'oa 
•entend par deux lignes ittçommenJHrahlu% < 
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• * Î79* Vour réduire une figure re^iligjie quelconque ^ 
l'tf* 3^*^ A>B D D B i une Autre figure A B D C , qui lui/oit égale 
jen.fnrfjtce & qui ait' un angle de,f^oins y tivcz la ligî>P 
.AD y :& par le point fi firez la parallèle; BC à cette 
ligne ^ qui renconirera en .C le côt4 P D prolongé ; 
•tirez A C » vqpâ iujrea? le quadrilacere.A Ç D C égal 
en furface au pentagone A B D D B , car les triangles 
A DG , A D Bà^ mçm^\bfk(é At> 9 Se compris entre 
les mcmçs pgraltelc^ A Dr J^ Cj éc^Qt çgau? en fuv- 
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fâcé ( }ôâ ) » fi on en ôte le triangle commun A O D ^ 
tefteront les triangles A O B , DOC égaux en fur-» 
face y dont Tun appaiftient au pentagone' A B D D B y 
l'autre au quadrilatère A B D C ; donc les deux figures 
ayant tout le refte commun 5 font égales en furface. 

* 580. En opérant de même fur Tautre partie de la 
figure y on réduira le quadrilatère A B D C à un trian- 
>gle A C C , qui lui eft égal en furface ; donc pour ré*- 
duire une figure rtSiligne ABDDC^f^v triangle qiti 
luifiit égal en fnrface , il faut la réduire fucceffivemeiK 
à des figures qui ayenc roujours un angle de moins > 
par la méthode du n°. 379. 

381. Pour trowuer un triangle égal en fkrface d un 

Îwlygone régulier , faites d une ligne égale au périmètre 
a bafe d'un triangle , qui aitpour hauteur rapothèmc» 
vous aurez le triangle cherché (3 6 1& 3(^2). 

382. Pour faire un quarréM égal en furface i unFig. ^fi 
farallelogramme donné P , cherchez une moyenne pro- 
portionnelle (3 50) B A à la bafe B D & à la hauteur 
BO , fon quarréM fera égaUBOXBD ( 127), 
c'eft-à-dîre ( 3 ç$ ) au rçûangle P^ . 

583. Pour faire un quarré égal À un triangle i0nné » 
cherchez une moyenne proportionnelle (350^ à la 
' bafe du tri»igle & â la moitié de fa hauteur , le quarté 
de cette ligne fera égal au triangle donné ( 1 27 )• 
! 1 84. Pour faire un quarré égal à un poljgâne régulier 

donné , réduifez-le d'abord à un triangle qui lui f6ic 
égal en furface ( j 8 1 ) , & faites un quarté égal à ce 
triangle ( j8} )r •; 

it E MA k H U E. 

S'il étoir poffible de trouvcf géométriquement une , . 
ligne exadement égale à là; circonféreoce d'un cet- 
de^ il eft évident quoa.fQUirroit le.réduire. à ua 



L 



t4z Leçons 

triangle qui lui feroic égal en furface > il ne faudcoîc 
que lui donner la circonférence pour bafe > & le 
rayon pour hauteur (3^1 & 3^;)« On pourroic en- 
fuice réduire ce triangle à un qu:^ré ( .382 ) qui lui 
feroic égal en furface , & qui le feroic par confé- 
quenc au cercle donné. C*eft là le fameux problème 
de la quadratHr$ du cercle , que les plus grands Géo- 
mètres n'ont pu réfoudre , parce qu'ils n*ont pas pu 
trouver un moyen géométrique d'avoir une ligne 
droite exaârement égale à la circonférence d'un cercle. 
385. Archimede a trouvé que le rapport du dia- 
mètre à la circonférence d'un cercle eft plus petit que 
celui de 7 à 21 , & plus grand que celui de 7 à 22 , 
c'eft*4-dire que le diamètre eft moins que n^ 9 ou fept 
vingt*uniémes parties de la circonférence , & plus que 
~ , ou fept vii^t-deoxiémes parties ; mais il n'a pu 
trouver un rapport exaâ; peut-être ^ue le diamètre Se 
la circonférence font incommenfucables : d'autres ont 
trouvé ce rapport comme de 115 à 3;$ y qui eft plus 
^prêchant du vrai que le preiftier > & plufque fu£- 
fant pour la pratique, puifque dans la mefure d'une 
circonférence de cercle dont Te diamètre feroit d'une 
lieue & demie , il ne donne pas même l'erreur d'une 
ligne , quoique l'erreur foit d'autant plus grande que 
le diamètre eft long. 

38^. Pour trouver U eircenfirenct d*un cercle dont le 
diamètre efi connu , dites comme ii3eftà355y aiUfi 
le diamètre connu eft àla circonférence cherchée > qu'on 
connoîtra par la régie de trois ( 1 3 7); & réciproquement, 
four connaître le diamètre d'un cercle dont la circonférence 
efi donnée , dites 355 eftàii3 , comme la circonfé- 
rence donnée eft au diamètre cherché. 
^* Ij* * 387. Etant données Us fierfaces S y s. de deux figures 
femblabks X , x , & la longueur de chaque coté de 7u9 , 
pour prouver en mmhns ié^ lot^ueur. do chaque cote de 
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timirt^ dites ( 371 )S;5:r AB* :.4i^ G>nnoi(rant 
dans cette proporcfon les trois premiefô termes , )t ton- 
tiois ( 1)7) le dernier par la régie de trois > & fa 
racine a b qoi eft an coté de x » homologue au côté AB ; 
maintenant ponr cbnnoStre en nombres la longueur deft 
côtés bc y cd, &c. faites fucceflivement ces propor>- 
tions AB :ab : : BC tbcjBCxb^:: CD:^i^, &c. 
dont les derniers termes font tonnas pat la régie dé 
trois. 

)88. Etdnt âonnkiSîàdUx éUmefffifns hp^fflâ^^es fnét^ 
manques A F , af , ûH denx cités hêmi^logues A B , a b 4k 
deux figurei femblablifs , avec làfurfatt S di F une X » 
f9wr trouver Ufurfact s dt tautte x , dites A F^ : 4 /^ : « 

5 : i (j7i) ou A B* lab^^tS'is. 

"^ 3 85;. Etant dânnh tâus léscS^s iuntfgun X , pour 
trouver Us lignes qui doivetit fâmttr tes cotes JtUH autre 
fgure X fentblabk à la première , & pour la tracer , he 
fuppofam qu*un de fis cotés a b r/f dènni > dites A B : 4 i^ r: . 
BÇ z b c j B C : bc : : C D : c d y &c. La méthode (Jôfe 
nous avons donné de trouver une 4:]ûatriéme pr6ix)r- 
tionncUc ( J49 ) à trois lignes données , fera fucceffi^ 
vement trouver celles qui forment ie quatrième tttttib 
de ces proportionis > après quoi il fera^aifé de tracer la 
figure X > en faifant faire par fes côtés dès angles égauk 
i ceux que comprennent les tôtés hottiplogties de X. 

^ 3 $0. Etant donnés tous les -cotés d'une figure , potér en 
tracer une jfimblable y dont on ne connoit aucun coté^ 
dont la furface ait avec lafurfàce de la première un rap* 
port tel qu on /voudra ^i par exeriiple comnie 1 cft à 5. 
ï«>. Si la figure donnée eft un quarté BE , cherchez j?,^. ^^^ 
une ligne qui fdit au côté connu B'C, coihme 2 eft 
â 3 ( 3 5 z ) ; & foit^ cette ligne égale à B O -, cherchez 
enfuite une moyenne proportionnelle B A entir B C 

6 B O ^ elle fera un côté du qùarré cherché ; ear fi 
on tire là perpendicolatte O G atix'Gotés B C , P £ » jii 
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leàangle P & le qaarré B E de morne bafe B D < fe^^ 
,ionc encr'eux comme leurs hauteurs (j^7)BO>BG^ 
ou comme Jir eft à ^ ^ or le quarré de B A bu M eft égal 
( Î27 ) à B O X B C , ou B D , c*eft-à-dire au rec-» 
cangie.P ($59)9 donc le quarré M eft au quarré fi £ 
comme 2 eft à ) . 

z^. Si la figure donnée eàc été route autre qu'un 
quatre ^ & (î B C en eût été un cojté , il auroit fallu 
opérer de même , & la figure femblable formée fur BA 
ituroic été à la figure dbhnée comme i eft â 5 y parce 
que le^ figures ifemblables font entr elles comme les 
duarrés de leurs cotés homologues. La ligne B A une 
h>is trouvée y on peut tracer la figure entière dont elle 
eft un côté > par la méthode du n> 58^. 
• * 351. Etant données flufkHri fiçfires femblabUs i dé 
firte quàn connoijfe tous les cotes dt lune d' entr" elles , & 
de plus un cote ou une dimenfion homologue dans chaque 
autre i pour trouver une figure qui les égale toutes & qui 
leur fou femblable. . 

i^.Si on ne doit trouver la fbmme que dé deux 
figures > dont les côtés homologues ou les dimenfions 
liomologues font A B , A C , faites faire â ces dîmen*'' 
£ons un angle droit BAC, & par leurs extrémité? 
B > C , tirez B Ç ; ce fera le coté ou la dimenfion ho- 
mologue de la figure cherchée ( $7^ ). 

2^. Si on eût donné trois figures dont les côtés* ouf 
les dimenfions homologues euilènc été A B , A C 1 
C E ; après avoir trouvé la dimenfion homologue B G 
de la fomme des deux premierçs, il auroit fallu en 
former avec la dimenfion C £ un angle droit , & tirer 
tine ligne de B en E > ç auroit écé la dinienfion homo- 
logue de la figure cherchée (37^) V & cette dimenfion 
étant une fois trouvée , il eût été aifé ( 5S9 ) de tra^^ 
cer la figure enriere femblable à celle donc tous les 
cotés font fuppofés.connus de même que les angles. 
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♦ }9i. Enfin pour trouver une figtire muttipte iCurti 
mtre & qui lui foit fenAlahle. i^i Si Ton demande une 
figure double de la donnée ,' faites un triangle reâangle 
iiocele^ dont chacup des. cotés égaux foit un mèmà 
coté ou une même dimenfion de la figure donnée ; la 
baie de ce triangle fer^ le coté ou la dimenfibn homo- 
logue d une figure «double de la donnée ( J77 ); i®- SI 
bti demande une figute triple de la ddnnée , il faudra 
d'abord en faire une double ^ enfuite ehètcher la fommé\ 
At la figure donnée , & dç la figure double de cette 
donnée qu'on vient de trouver \ ainfi des antres^ 
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Des différentes pojîtiàns reJpeSives de deux 
plans & d^une droite à T égard d!un plam 
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N appelle la ligné cominune à deut plans qui 

fe coupent , la feSiim de ces plahs* 

394, On dit ejtfune ligné B A eji fihrptnÀicuUire k Un ri^- j|| 
flan P , hrfyufUe $fi ftrperidieklaire a toutes les lignes 

î) A , E A > C A ) ^uon peut tirer dans ce plan par U 
point A fur leqfut èlU tombé ; &f un plan eft perpendi« 
culaire à un autre » lôrfqù une ligne tirée dans le preJ- 
mier plan perpendiculairement au xhté qui touche 
ie fecoiid plah eft auffi perpendiculaire à c6 fécond 
plan^ 

395. Ôri appelle angle plan ^ le plan compris entre 
deux droites qui font un atigle» & angle filide nnà 
pointe folide formée par le concours de ptufieurs 
angles plans j comme la pointe A d'une pyramide 
(Fi 41)4 Deux angles filidei fini égaux lorffu'ils fini 
composes d'un mmo nombre d'angles plans égaux chaôufi 
î chacune 

lé 
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Théorèmes. 

- 59(>. Une droite qiU a deux fûims fur un plan efl 
tmte entière dans ce flan ^ car une droite qui feroit 
tpuce entière dani ce plan. Se qui pafleroitpar les 
deux points du plan ^ue touche la première droite^ 
fe confondroilt . néceflâiremcnt ^vec elle (194). 
; 397. D4UX fldns^'cùHchis tun fur r autre fe touchent 
par tous leurs pointi y jfùifquc les droites qui compofent 
un plan touchent Taocre par tous lèilrs points ( 396^ ). 

3 5x8 • Trois points qtd ne font fas -en ligne droite i/r- 
terminent la pofition d'un plan. Trois ou pluficu)^points 
placés en li^ne dtcfïte InreTléterminent point laf pofition 
d'un plan , puifque le mêiue plan peut rottlèic fur une 
des lignes droites quelconques qui le compofent ^ mais 
il n^y a qu'une pomidri dahs laquelle un plan puiflc 
pafler par trois points^Iaçcs non en; ligne droite- 

399, Trois points ne peuvent être communs à deux 
plans différenssUsMeifoJtren'IigneUfOites car trois points 
qiii ne font pas en Kgiîcdroirexléterminent la pofition 
dun plàn(3'98-):^ '.. *,/ \ 

j\oo;,.LUnterfiSHon)dt'deux plans ^e peut. être qu^une 
ligne droite. ^""^Eile^n^Qd qu'une iigne ,' car chaque 
ligne d'un des plans n'àqu'ûn poifit commun avec la 
ligne qu'elle coupe dkos raxii^rtplain ( v^/^). z'^é Elle 
cft une ligne droite,. puifque tous les points de la 
fcdion font communs aux deux 'plans, & que trois 
points ne peuvent être communs à deux plans difie- 
rens s'ils ne foiti en ligne droite (3^9). 

401. Deux droite-s qui fe coupent font dans le même 
plan ; car le poini d'interfedion de ces droites , & 
uii point pris danscihacune déterminent la pofition d'un 
plan { 398 ) , dans heqiiel chaque ligne a deux points 
& par cûnféquent tous les autres (39^ }. 

402. Une ligne droite qui en joint deux autres pofées 



Jb É Ù E à M È f R i k. i4J 

jhr un plan , eft dans le nûme flan ( 35)6 ) , puifqu'elïe 
touche le plan par deux cie fes points , qui font Tes 
deux points de rencontre avec les deux autres droites. 
403. Deux lignes perpendiàuldires , ou également 
inclinées du même cote fur un plan y fini parallèles ; car dans 
ce cas la ligne du plan qui pailè par les deux points 
de rencontre de ces deux lignes , fait avec elles les 
angles correfpondans égaux ^ elles font donc paraU 
Icles (229). 

404* Réciproquement deux parallèles font avec le même 
flan les mimes angles ; car elles font les mêmes angleis 
avec la ligne du plan qui paflè par leurs points de 
rencontre ( 0.25 , 12^ & 127 )* 

40 5 . O;^ ne peut du mime f oint A d'un plan P , ilever pu *t* 
plus d'une perpendiculaire AB À ce plan ; car il n'y a 
qu une fîtuation dans laquelle la ligne A B penche 
également fur toutes les lignes imaginables D A » 
4|Ë A , C A à &c. qui pailè par le point du plan qu'elle 
rencontre. 

4o(>. On ne peut pas non plut Jtun point B hors d'un 
flan P > mener plus d'une perpendiculaire ^kace plan \ 
car (i B E étoit auflî perpendiculaire au plan P , on 
pourroit d'un même point B tirer deux perpendiculaires 
6 A , B E à la ligne E A qui paffe par leurs points de 
rencontre (3 94 ) , «c qui éft impomble ( 2 il )• 

407. La diftance dun point B km plan P , efl mefu* ^ 
^èefar une perpendiculaire tiirée de ce point fur le plan S 
car elle mefure exadement la diftance du point B i 
toutes les lignes DA,EA, CA, &c; du plan 
qui paflfent par le point de rencontre A(2ii&594)i 
4b 8. Les interférions de deux plans parallèles par un 
troifiéme plan , font des lignes parallèles ; car Ç\ elles ne 
rétoient pas , les plans dont ellds font partie ne lé 
feroieht pas non plus. 

î 409* Si ton pofefur un plan P > /e coté DAEd^un Pig. if 

K i j 
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ri£l angle D E F C , plié dam U direùlon d'une ligne B A 
perpendlctiUite au coté D E qui touche le plan > je dis que 
la ligne B A qui forme le pli du rellangle eji, ferpendicu^ 
taire au plan P ; car fî 1 on roule les deux côtés du 
xe£tangle autour de Ion pli fuppofé immobile , il de-^ 
meurera toujours perpendiculaire aux parties A D > 
A E du côté D E > or ces parties en roulant s'appli- 
queront fucceflîvement à toutes les lignes du plan qui 
paflent par le point A de rencontre 5 donc le pli B A 
du redangle eft perpendiculaire à toutes ces lignes , & 
par conféquent au plan ( J94). 
tig' 38. * 410, Si une ligne BA eft perpendiculaire a deux 
lignes D A , E A tirées par le point A du plan P fur lequel 
elle tombe , eUe eft perpendiculaire à ce plan. Pour s'en 
convaincre il fumt de concevoir des lignes D C , E F 
tirées (xomme dans lafig. 35? ) par les points D , E 
parallèlement à B A , & égales à cette ligne ; & d'au- 
tres lignes B C , B F tirées du point B aux points C ,^ 
F-, la ligne B A dans ce cas fera le pli d'un redangle 
perpendiculaire aux deux parties AD, AE du côté 
D E pofé fur le plan , & par conféqucnt ( 409 ) elle 
fera perpendiculaire à ce plan, . 

* 411. V angle dHnclinaiJon de deux plans B D> B E 
qui Je rencontrent ou quife coupent , tft me fur i par $m 
arc dont le centre eft dans lafeUionJi B de ces plans , & 
dont taire leur eft perpendiculaire ; car les diffërens 
degrés d'inclinaifon des deux plans B D > D E que je . 
fuppofc d'abord appliqués Tun à l'autre, & s'ouvrir 
enfuite en roulant fur la ligne B A , font mefurés évi- 
demment par l'arc que décrivent à la fois les points 
correfpondans de ces plans , en fe féparant & en 
s'éloignant de plus en plus -, & comme cet arc eft formé 
par le mouvement de deux lignes , dont l'une eft dans 
un plan, l'autre dans l'autre , fon centre doit être dans 
chacune de ces Ugnes > & par conféquent au point de 
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la feélion où elles fc rencontrent î or l'aire. de cet arc 
efl: évidemment perpendiculaire aux deux plans B D >' 
BE ; donc, &c. 

* 411. Donc f angle firme par detix plans B D 9 BE 
^juifc rencontrent ^ efi le même que celui de deu^ lignes 
D A ^ E A prifes tune dans un plan , tamre dans lan^ 
tre y toutes les deux perpendiculaires à la feSiion B A €^ 
qui aboutijfent au même point ; car Tangle de deux plans 
çft le même que celui qui eft formé par les deux 
rayons tirés des extrémités de l'arc qui le mefure à fon 
centre , c'eft-à-dirc ( 41 1 ) par deux droites tirées l'une 
dans un plan , l'autre dans l'autre , à un même point 
de la feàion A B ; or ces rayons font néce^Tairement 
perpendiculaires à cette feÂion , puifqu'en roulant 
fur un point de la fedkion ils ont formé un plan de 
cercle, & que s'ils euflènt été obliques comme BE, 
ils aurôient fôrnié par leur mouvement une furfacê 
convexe terminée en pointe au point B. 

* 41 }. Il fuit du n°. précédent , que ta rencontre & 
tinterfe£lion-de deux ou deplujteurs plans , ont les mêmes 
propriétés que nous avons découvertes ( zoo , 201 , 

203 , 204 , 205 , 2,0(î , 22} , 224 , 225 , 22<>., 

227, 228 &229) dans la rencontre & dans tinter-^ 
feEtion de plufieurs droites 

* 414, // faut au moins trois angles plans pour en 
fipmer un fiUde ; deux plans ne pouvant point ren- 
fermer d'efpace , non plus que deux lignes. 

* 415. t>e plufieurs angles plans ^ui en firment un 
folide , chacun ejl necejfairement moindre que les autres 
pris enfemble s car fans cela on ne pourroit que les 
coucher tous fvir le plus grand , ^ ^on en faire une 
pointe fblide. 

* 416. La fomme des angles plans qui en forment 
un filide , efl necejfairement moindre que quatre anglet 
droits i p^rce que quatre apglçs droits qui ont ua 

Kiij 
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ibmmer'comman forment un plan , & qu^on ne peuc 
faire une pointe folide d'un plan , fans en retrancher^ 

* ^17. On m peut donc former d* angle folide pop 
le moyen de trois angles plans > Ja^t chacun nejl pas 

momdre que — — , car — --— = 3^00, ccft-ardire 

3 3 

que les trois angles enfemble vaudroient 5 60^ , ce 
qui eft impoffible {^\C)^ & en général on ne peut 
firmer d'angle folide par û moyen d'un nombre n d'an- 

f/<i plans, > dont chacun n^eft pas moindre qm -^ • 

I.EÇON SEPTIEME, 

DES SOLIDES. 



l^e la^ formation des folide^,, 

I 

Defimiti^oks. 

4^^' Un folide s'appelle en général un polyèdre^ Otk 
lui donne le nom fâïticnli^r de tétraèdre ^ p^ntaedre ^ 
%xaeire > eptaedre» oBacdrcy Sçq. félon qu'il a 4» 5» 
6i 7 , 8 , &c. faces. 

4]^ 9. Un polyèdre régulier^ eft celui dont toutes les 
faées font des polygoi^es. regulicfrs' égaux , & de la 
même çfpece. 
j?;^ 40; 4^0. Si le polygone A BC D E s'éleye parallèle, 
iîicnc à lui-même, defaçoa que chaque point H dé- 
crive une lignc.H H perp,cr\dicul^ire à fço plan , & s,*i^ 
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s'arrête dans la (ituacion A B C O £ > i& trace feiia un 
folide , dont les hafis font des polygones égaux (Sr f^^ratte" 
les y & dont les faces fonf dfs reQanglçSi II s appelle wi 
prifme droit. 

421. Si le polygone AB CDE Vclevcde façon f;^. 
que chacun de fes points O décrive, une ligne, obliqua . 

à fa fur face , le pnfme ejl oblique , &c il a pour faces des 
parallélogrammes. 

422. Le polygone A B C D E s'appelle Vêlement de 
ces deux foïides \ les lignes H H , HO, qui p^ffenc 

ar le milieu de tous les élemens de ces folidçs ^ en font 
es axes. L^s perpendiculaires H H » H H aux deux 
bafes , prolongées > s'il le faut ^ en font les hauteurs. 

^i^.Vn folide na q» amant d^élémens que fa hauteur a 
de points \ car la hauteur d'un folide , dont les bafes font 
parallèles , mefure la diftance de ces bafes > or il ne 
peut y avoir plus d elémcns entre ces bafes qu'il n'y a 
de points dans leur diftance. 

424. Le prifme eft triangulaire y quadrangulaire , 
pentagonal, &c» félon que fon élément eft un triangle, 
un quadrilatère , un pentagone , &c. 

42 5, Si 1 élément du prilme eft un rectangle A B F E, rî^. 4^. 
le prifme G B eft un parallelipipede reUangle , ou fim- 
plcment un parallelipipede , fi l'élément çft un paralklo-. 
gramme •, & fi Télément I B F M eft un. quarré qui ne 
s'élève qu'à une hauteur égale à un de fes côtés , le 
prifme L B qui en réfulte eft m cube > c'eft- à-dire un 
exaedre dont chaque face ejl un quarré* 
. 42^, Le cylindre ejl un prifme dont f élément A C B D Fig. 45. 
ejl un cercle. 

427. Si le polygone B C D E F s'élève , foîi par une /,>. 4,. 
ligne perpendiculaire ou oblique à fon plan > de façon ^ 43- 
qu'à chaque pas infiniment petit , chacun de fes côtés 
diminue de la même quantité infiniment petite , juf- 
qu'à ce qu'il parvienne en A , où il ne fera plus <ju'un 

Kiii) 
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points il eft évident que l^efpace balayé par chaque 
i:ôcé fera un cpriiporé de lignes parallèles a la bafe & 
contiguës, qui décroiilenc en progreffion arithméti- 
que, ou (145] fin triangle •, la figure. entière eft unepy^ 
ramidi , qui ftnt par conféquent être définie un filide 
dont tilément eft Un polygone quelconque ^ & dont les faces 
font des, triangles^ . - 

41 8. La pyramide eft triangulaire i quadrangulaire , 
fentagonale , &c. félon que fon élément eft un trian- 
gle , un quadrilatère , un pentagone , &c, La pyra- 
mide eft droite , fi fon axe A H eft perpendiculaire à fa 
bafe > elle eft régulière fi fa bafe* eft un triànele régulier» 
& fi de plus toutes fcs faces font "des triangles réguliers 
égaux cntr eux &à la bafe (419). Une perpendiculaire 
tirée du fommet fur la bafe d une de (es races , eft ap- 
pellée Vapothême de la pyramide. 
y^. ff* 429. La pyramide dont f élément A C B D H efi i|n 
polygone d'une infinité de cotés , ou un cercle , s'ap^ 

{Hlle un cône \ la py ramide éc le cqne font tronques % 
orfqu'ils font coupés de façon que la nouvelle face 
j|Fi>^. 4». I K L M N ou 4 f ft ^ eft parallèle à leur bafe. La nou- 
^\ t^' vclle face formée par le plan qui coupe qn folide , s'ap- 
pelle hfiBion. 
jf$l[. 47^ 430. Si Ion conçoit que le demi-cercle D C D 5 qui 
eft la moitié d'un polygone régulier d'une infinité de 
côtés , tourne autouc de fon diamètre D D , il formera 
par fon mouvement n^^^ypA^re , qui eft par conféquent 
un folide , dont tous les, points de la jurjace font également 
éloignés du centrt I du demi-cercle générateur , qu'çn 
appelle auflî le centre de la fphere. 

* 43 1. Si des angles A , B , G , E , F que forment 

les cotés infiniment petits du demi-cercle générateur > 

/ pn tire des perpendiculaires AG,BH,CI,EK,FL 

au diamètre D D , i**. chaque bande comprife entrcf 

^eux de ces lignes, forme par le mouvement du demi-. 
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cercle générateur un cône trongué , & le coté de cette 
bande en décrit la furface : dotic la ff hère ejl un compofi 
d'une infinité de cônes tronqués , infiniment minces , dont 
les furfaces , prifes enfemble , fi>rment celle de lafphere. 

2<^.Cha<}ue ordonnée au demi -cercle générateur 
décrit un plan de- cercle : donc Une fphere eft aujjfi un 
amas de plans de cercle couchés les uns fur les autres > 
dont les diamètres décroijfent comme les af données conti* 
guës du demi-cercle genératear ou d'un autre cerclo 
quelconque. 

431. Si Ion imagine une infinité de lignes menées 
du centre de la fphere à fa farface , elles ne pourront 
remplir toute la capacité de la fphere fi elles ne vont 
toujours en groflîflant vers la furface : àonc^on peut re^ 
garder la fphere comme un compofe dune infinité de pyra- 
mides infiniment minces , dont chacune a le fommet au 
centre , ^ a pour hafe un point de fa furface. ' 

453. Vaxe d une fphere eft une droite D D , ou C r, 
qui va d'un point de la furface à un autre , en pa0ànt 
par le centre ; ôc par conféquenc tous les axes dune fphere 
font égaux entreux , puifque leurs moitiés font égales 

434, On appelle ^r4;7^5 cercles d'une fphere ceux qui 
ent pour diamètres un axe de la fphere. Il peut donc j 
en avoir une infinité ; car on peut tirer une infinité 
d^axes chacun dans un plan différent > & une infinité 
de cercles peuvent fé croifer , ayant le même axç de la 
fphere pour diamètre commun. 

* 435. On peut prendre la moitié dun des grands eef" 
des quelconque pour le demi- cercle générateur ^ puifqu'ils 
ont tous un égal diamètre & le même centre. 

* 43<>. Zi<| ÇeBion d'une fphere par un plan efi un cer- 
çle ; car fi Ion conçoit le plan d'un grand cercle pa- 
rallèle à la feikion , elle fc trouvera être le plan d'ui^ 
des cercles qui font les élémens de la fphere ( 43 1 ) v 
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, * 4'3 7' ^^ ^^ ftif^t former que cinq efpeces de polyedra 
rçgHlieri ; car i°. on peut former un angle folide avec 
trois triangles éqviilaréraux , ce qui forme un tétraèdre ; 
avçc quatre ^ ce qui forme un oHaedre \ avec cinq > ce 
qui forme un icofaedre , ou un folidé à vingt faces \ 
avec trois quarr^^ )^. ce qui forme un exaedre > avec 
trois pentagones |:<éga(iers , ce qui forme un dodécaèdre > 
car l'angle à la circonférence étant dans le triangle 
équilatéral de <5o°,.dans lequarré de 90° , dans le pen- 
tagone de 108° (3 17) ^ la fomme des angles plans qui 
en forment un foliée dans tous les cas dont nous ve- 
nons de parler , eft moindre que )6q? , ce qui fuflSc 
pour faire un angle plan ( ^16 ). 

2°. Par la raifon contraire on ne peut former d'an- 
gle folide , ni par conféquent de corps avec d'autres 
•polygones réguliers que ceux dont nous venons de par- 
ler (417) , ni avec un plus grand nombre de ceux-là. 
Il faudroit , pour bien comprendre ce que je dis ici des 
polyèdres réguliers , les avoir fous les yeux , en bois 
•Qu en carton. 
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J?ç la mejure des furfaces de chaque cfpéce de 

folide. 

Définitions. 

438. O N appelle fimplement/«r/4f^ d*un folide celle 
de fes faces ^ en exceptant celle de fes bafes : celle des 
bafes & des faces tout enfemble , s'appelle fur face 
totale. 

439. Un cylindre circonfcrh à une fphere eft un 
cylindre tel que fon axe eft auffi le diamètre d'une 
fphere imaginée au dedans du cylindre, & que fon 
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clament moy^n eft un des gr^ds ceccles de la fpherQ 
inicrice. 

440. Lafurface iun prifiae droU j & par cmfécfHtni 
i'un cylindre droit ( ^x6 ) , eji igale au produit du con-* 
tour de fa bafe par fa hauteur ; car chaque face du prif*^ 
me étant é^le au produit de fa hauteur , qui eft au (fi 
celle du pnfme > par fa bafe particulière , la fomttiQ 
des furfaces de ces faces » ou la furface du prifme eft 
égale au produit de la hauteur du prifme par la fotnmç 
des bafes de fes faces , ou par le contour de fa bafe. 

441. La furface d^une pyramide droite » & dont U 
kafe ejl un polygone régulier » efi égale a la moitié du pro-^ 
duit de fin apothème par le contour de fa bafe \ car cha- 
que face de la pyramide étant égale à la moitié du pro« 
duit de fa bafe par fa hauteur { 161) y qui eft Tapo^ 
thème (418 ) oe la pyramide , la furface de la fommo 
de ces faces > qui eft celle de la pyramide , eft égale ^ 
la moitié du produit de l*apothème par la fomme des 
bafes de toutes les faces , ou par )e contour de la py- 
ramide. Si la pyramide n ecoit pas droite , ou fi fa bafe 
étoit irrégùliere , fes faces n'auroient pas la même 
hauteur ou le même apothème. Il faiidroit donc dans; 
ce cas prendre la furrace de chaque face en particu- 
lier y & en prçndre la fomme , pour trouver la furface 
de la pyramide» 

442. La Jurface d'un cône droit efi égale a la moitié 
du produit du contour de fa bafe par une droite tirée 
d'un point quelconque de ce contot^r aufimmet du cône $ 
car cette droite eft Tapothême du conç , qui eft lui^ 
même une pyramide droite Sç à bafe régulière (419)* 

* 44J. La furface d^ une pyramide tronquée droite & i 
j^afe régulière > & par confquent d'un cône tronqué droit , 
f/2 ég^c atjt produit de té^othème reftampar le contour àe 
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ftlément moyen \ car chaque face eft an tcapeze qui a 
'deux bafes parallèles , & parconféquenc ( 3^5) > donc 
la furface eft égale au ptoduic du refte de lapothême 
par rélément moyen de cette face : donc la fomme de 
ces faces e(U égale au produit de rapothême reftanc 
par la fomme de leurs élémens moyens ^ qui eft le con- 
tour de l'élément moyen de la pyramide tronquée. 
^ 444. La furface de lafphere eft égale au produit de 
T^k' 47* fi^ ^^^ ^ ^ p^^ '^ circonferenee atun défis grands cer^ 
des C €. Il fuflfît pour cela de démontrer que la furface 
de chacun des cone$ tronqués infiniment minces , qui 
compofent la fphere ^ comme B ^ , r C , eft égale au 
produit de fon axe particulier H I par la circonférence 
d'un grand cercle C c. Pour le prouver » je dis que la 
furface de ce cône tronqué eft égale au produit de la 
droite B C par le contour de l'élément moyen , dont 
P Z eft le rayon ( 445 )\ or ce produit eft égal au pro- 
duit de Taxe H I par la circonférence du grand cercle 
C r , ce qui refte à démontrer. 

Pour cela foit tirée du point B la perpendiculaire 
B O aux lignes P Z , C I , le triangle B O C eft fem- 
fclable au triangle B » P qui eft lui-même femblable aa 
triangle P Z I , à caufe que les angles u , Z font droits , 
& que l'angle au centre Z I P ou D I P eft égal à l'an- 
gle du fegment « P B ou R P B , puifqu'ils ont tous 
les deux pour mefure l'arc DABP(i59&2(>7): 
donc les deux triangles B O C t P Z I font femblable»: 
dôncBG-.BÔ :: PI :PZ. Si Ton orendPI&PZ 
poiir les circonférences des cercles dont ils font les 
rayons > la proportion fubfiftera toujours ( 347 ) : or 
dans cette proportion BCxPZ= PIxBO, c'eft- 
â-dire que le produit de B C par le contour de l'élé- 
ment moyen , dont P Z eft Iç rayon , eft égal au pro- 
duit de BOoudeHI par la circonférence dont .PI 
ou C I eft le rayon ^ ce qui rçftoic à démpntrer^ 
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On prouveroic de la même manière que la furface 
de chaque aucrç cône tronqué eft égale au produit dé 
ion axe par la circonférence , donc C I eft le rayon } 
& cohime la Tomme des axes de tous les cônes tron- 
qués qui* cûmpofem la fphere , forment Taxe de certes 
^here <, il fuit que la furface de la fommc de ces cônes 
ou celle de la fphere , eft égale au produit de Taxe P D 
par la circonférence , dont C 1 eft le rayon. 

* 445. Il fuit de là , I*. que ta furfact de la fphere 
îji quadruple de celle de fin grand cercle y car la produic 
du rayon de la fphere par la circonférence entière de 
fon grand cercle féroit double ( 36^1 ) de la flicface de 
ce grand cercle : donc le produit de la circonférence 
d'un grand cercle par l'axe , ou la furface (444) de la 
fphere , eft quadruple de Ik furface d'un^rand cercle. 

* 44(>. z°. Que la furface de la fphere- eft égalera celle 
du cylindre circonfcrit ^ puifque Tun & lautre eft le 
produit de leur axe commun par des circonférences 
égales , fçavoir l'un par celle de fon grand cercle (444) » 
l'autre par celle de fa bafe, 

* 447. 3^. Que la furface de la fphere ejl a la furface 
totale ^ du cylindre ciraonfcrit comme zeft à y^ car la fur- 
face d'un cylindre étanr égale à celle d'une fphere inf^. 
crite (44^) > elle vaut quatre fois la furface du granci 
cercle ( 445 ) de cette Iphere ou de fa bafe : donc la 
furface totale du cylindre vaut (ix fois celle de fa bafe : 
donc la furface du cylindre , ou celle de la fphere inf- 
crire eft â la furface torale du jnème cylindre comme 
4 eft à (? , ou comme 1 eft à 3. 

*448. 40. Que la furface d'une fphere eft égale a celte 
dun cercle dont le rayon fer oit taxe de cette fphere , parce 
que ce cercle ayant un rayon double du rayon d'iia 
grand cercle de la fphere , c'eft-à-dire comme i à i a 
auroir une furface ( 373 ) qui feroit à celle du graad( 
cercle conune 4 4 1 9 ou qui en feroit quadruple Se 
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|)ar coîiféquent égale ( 445 ) à celle de k fpberC. 

* 449. 5*. Que Ufurface d*um calotte fpherique B D b 
eji égale au produit de fin axe partictdkrHD j parla 
circonférence du grand cercle Ce delà fpherejiont cette 
calotte fait partie : il tn eji de même dune portion < de 
fphere C A , aCy comprife entre deux plant Parallèles A a , 
C r $ car elle eft égale à la Tomme des furraces des cônes 
tron<]ués qui la compofenté 
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De la mefure des folidités dû chaque efpect 

de folidCé, 

D E F X N l T tO Hé 

450.L A foHdité d'un corps cft Tefpacc renfermé 
entre fes faces. 

451. Un cube s'appelle pouce cubique , pied cubique $ 
uife cubique , &c* félon que fes faces font des pouces 
quarrés , des pieds quarrés ; des toifes quarrées , &c. 

Les cubes font la mefure desfoltdes , de même que les 
quarrés le font des furfaces , enforte qu'on a aiiez dé- 
terminé la folidité d'un corps quand on a trouvé qu'elle 
éft égale i un certain nombre , par exemple > de pouces 
ou de pieds cubiques. 

Tn ÊO R £ M M $4 

452. £f produit des me fur es quarrées par les mêmes 
mç furies en longueur exprime des cubes ; enforte que le 

l'^.4^« Produit de quatre pieos quartés par une ligne de quatre 
pieds cft feize pieds cubiques 5 car fuppofons que la 
ligne A B eft de quatre pieds,, & le rcAangle H B de 
quatre pieds quarrés ; fuppdfons encore que le reélan- 
jlc H B fe meut parallèlement a hii-mème le long de 
[a ligne A B ^ qui lui eft pei^endiculaire » enfofco^ 
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que ce reftangle arrive fucceflîvement d^ns les pofi- 
rions PN, LI, TR, GA-, il eftclair, i°.quela 
trace du rcAangle mobile H B , eft le parallelipipede 
reélangle G B. 2^. Qu'il eft le produit du rediangle 
H B par la ligne A B : or le parallelipipede G B con- 
tient feizc pieds cubiques ; car lorfque le redanglc 
H B eft parvenu en P N , fi on fuppofe que B N eft 
d'un pied , chaque pied quatre contenu dans H B a 
parcouru une ligne égale à un de fcs côtés , & pat con-» 
féqucnt a décrit un pied cube ( 425 ) :'donc la patrie 
PB du folide GB contient quaxte pieds cubiques.; 
chacune des trois autres L N , T I , G R en conticiic 
quatre autres pour la même taifon : donc le folide entiet 
G B contient fcize pieds cubiques : doiic , &c. 

4 5 ; . Zr^ foUdité d'un prifme & d'un cylindre eft égaU 
âu produit de fa hafi pdr fa hauteur ; car elle eft pré- 
cifcment égale à fon clément, qui eft Jatafe, pris 
autant de fois qu'il y a de points. dans la hauteur 
(4Z0 , 421. , 413 &42(J ). 

454. Des prifme s , &par confeqûent ( 42(î ) dercyUn^ 
ires d^même bafe & de même hauteur ^font égaux ; car 
ils font néceflairenient compofés d*iin même iiombté 
(423 )demêmesélémens(4io3 421 ). 

455. Pareillemem des pyramides A B C D E F v 
ABCDEF, c^ par confequent des cônes de*memebafe&'dé 
mime hauteur font égales ; car i', elles font compoféw 
d'un même nombre d'élémens , ayant des hauteurs 
égales (423). 2MesélémensIKLMN, IKLMN 
de ces pyramides qui fe répondent, font égaux , puifque 
leurs angles homologues demeurant égaux aux angles 
homologues de leurs bafes » demeurent égaux entr'éux 
chacun a chacun ; que leurs côtés homologues étant 
les termes correfpondans de deux progreffions arithmé- 
tiques C 24^ ) , dont le premier, le dernier térrtei le 
nombre de tous les termes , & par conféquent là 
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didfécedce régnante dans la progreflîon font les mènie£ i 
font d égale longueur (159)9 & que d'ailleurs les 
élémens étant en même nombre dans les deux pyra- 
mides , & formant , pris enfemble > des hauteurs 
égales 4 font de la même épaiflèur dans les deux pyra- 
mides : donc ces élcmens correfpondans font égaux en 
folidicé> & par conféquent les pyramides entières le 
fontauffi. 

45 6, Des prifines » des pyramidei , & par confequtm 
des cylindres & des cônes de mime hauuur , fint entremi 
comme leurs bafes ; car fi Ton divife par Tefprit en* par- 
ties égales les bafes inégales des deux prifmes eu des 
deux pyramides fuppQiees ^ chacune de ces parties 
pourra être confidexée comme la bafe d'un prifme ou 
d'une pyramide , qui a la même hauteur que le Iblide 
entier ; ot il eft évident dans ce ca$ que les deux prifmes 
ou les deux pyramides ftmpofées ^ font entr'elles comme • 
le nombre des petitsprifmes égaux ou des petites pyra« 
mides égales qui les compolent ^ Se par conféquenc 
comme' leurs bafes : donc , &c. 

457. Une pyramide quelconque efi te tiers i un pripm 
de mime bafe & dt même hauteur* Qu'on imagine un 
cube formé par fix pyramides égalçs , qui ayent toutes 
leur ibmmet au centre de ce cube » & qui ayenc cha- 
cune pour bafe une de fes faces y une de ces pyramides 
que j'appelle P « . e({: évidemment la fixiémè partie de 
ce cube ; & (1 on le divife en deux également par im 
plan parallèle à deux de iç,s faces > P fera le tiers de la 
moitié de ce cube , qui eft évidemment un prifme de 
même bafe & de même hauteur que P > je rappellerai 
R : cela pofé i je dis que toute autre pyramide p eft 
aufB le tiers d'un prifme r de même bafe & de même 
hauteur-, car foiencB te b les bafes des pyrami<res P 
Se p ôc des prifmes R , r > & foit aufiï la hauteur de 
P ig/de à celle dep p on a la proportion (4^6) P :p :i 
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B \ b. Pareillement ( 45^ ) R : r : : B : * : dotlc P 2 p ; i 
R:r, ou( 13b) P : R 2: p : r j orR ss j P* doflc t 
t=z^p\cé qu'il falloir démontren 

4.58. Donc nni pyramide > & par tonjiqu 
(41 9) » efi égale an tiers du produit de fa bafe par fa han^ 
tèûr 9 puifque lé prifme , donc la pyramide li'eft que Ifi 
ciers ( 457 ) , eft égal à ce jproduit tout entier. 

459* Vnefphere eji égale au tiers du produit de fa fur^ 
face par fin rayon î car la fomme des pyramides infini- 
ment^ minces 5 dpht la ijpfhere eft cctmpofée 5 qui ont 
]eur fpmmet au centre » & qui ont pour bafe un poinc 
' de (a fufface ( 43X ) , êft égale au tiers du produit dii 
rayon par la fomme de leurs bafes > puifque chacune 
eft égale au tiers du produit dt fa bafe par la hauteur i 
qui eft le rayon de la fphere. 

* 4(^0; On peut dire encore qùé lafphtre eft les deux 
tiers du produit de fôn dxè par lafmface de fonjrahd 
cercle s car en appellant P la fphere 9 S fa furface > s 
celle d'un grand cercle > R le rayon > 1. R Taxe > oii 

aura ( 459 )P = Y>ou(â caufe de S s=s 4S ) ( 445) 

.P=î!^ = fiR/. 

* 451; Vfie fphere eft les deux tiers d'un cylindre clr^ 
tonfcrit , puifque c6 cylindre eft égal au produit de Cà 
bafe par fa hauteur (45 3 ) » & que la fphere infcrité 
n'eft que les deux tiers de ceprdduit (439 & 4^0 ). 

* 4^1. La fphere eft donc du cylindre circénfcrit corri^ 
me i eftà i % ainfî que fa furface eft i là fûrface totalef 
du même cylindre ( 447 ) . 

* 4(^2. Pour connoître le diamètre , ta furface # la fi* 
Udité de la terre , il faut obférver que la terre eft une 
fphere à peu près ; que les Géographes conviennent 
que chaque degré d'un de fes gtânds cerdes eft de i $ 
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lieues > ainfî k produit de 1 5 par }6o , qui eft le nottt^ 
brc des degrés de toac cercle , donnera la circonférence 
de la terre ; c*eft 9000 lieues. Pour connoître le dia- 
mètre, faites iceatte régie de Trois (385)^1:7 u 9000 s 

* » 

2 . Z =3 loûû lieues. Pour connoître la furface , 

multipliez 900c lieues , qui eft la circonférence d'un 
grand cercle par Taxe trouvé » qui eft de 3000 lieues; 
le produit fera 27000000 lieues quarrées ) c*eft la fur^ 
face de la terre ( 444 )• Enfin pour en trouver la foli- 
dite , mulcipliez-en la furface trouvée par le rayon , qin 
eft 1 500 Ueues > & prenez le tiers du produit (4 59) *, or 
27000000X I çoo t. f. 

-Jl '. — -4— ==13 jQopooooo Uieues. cubiques ^ 

3 
c*eft la folidité de la terre. 



DES SOLIDES SEMBLABLES. 
Définitions» 

46j.Lj KS cûrps t0rmtne$ de tûtfs fçtés fur des flM$i 
font femhlabUs , hrffu'Us ont un même nombre de faces > 
dont les honulogueifom des figures fembléihles , & que leurs 
angles homologue^ fins égaux. Les folides qui ne font pat 
terminés par des pléu^s > comme des cylindre $ & des cônes , 
doivent y pour être fejnklables , avoir deshautiurs propor^ 
tionneUes aux rayons de leurs bafes ; & fils font obliques » 
il faut encore que leurs axes fajfcnt avec leurs bafes Ici 
mimes angles^ 

^ 4^4. On peut concevoir deux folides iemblables, 
cotnme deiix amas d'un même nombre de tranches 
d'une 'épaiflenr infiniment petite» mais plus srande 
cependant dans les tranches du plus grand folide > i 
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^rbportion de foti épai(Ièur > donc les homologues font 
fcmblablemenc pofées » & font eUes-mêmes des corpjl 
femblables^ Eu un mot > deu:i: folides iemblablé^ ne dif- 
férent due par leur grandeur. Lès fph&es éiàm desama^ 
d'un même nombre de tranches circulaires fémblable^ 
inent poféés , 6c dont les rayons décroifient de la mê- 
me manière (431)» font donc dés corps femblablés , ce 
qu'on verra encore démointré plus bas d'une autre fa*^ 
§on(474). 

"^ 4^ 5 . On appelle pwnti homoUgkii dans deùi foli- 
des femblstbles G B ,^ ^ des points , , foit qu'il$ 
foient placés fur la furface y ou au dedans dé ces foli-^ 
des 5 tels que des lignes OlAyOlScoiàyùii tirées dé 
ces points à d'autres points homologues Myl, Scfn^ii 
pris fur les faces , faflent deux triangles femblable^ 
OMI, omi. Deu3t lignesZS, z,iy qui riè paflènc 
au dedans de deux folides feniblables que par desf 
{>oints homologues, font des étxts homolùiiUs dé ceâ 
<ieux (blides ; & deux plans qui coupent Sàax folides 
femblablés i font zi^i^tWésfUm homologues y lorfqd'ils ne 
font compofés que d'ates homologues , comme T.S R Z; 
Ésrz. 

4(>5. On appelle prodm/kns d'un folidë ôxi d*uné 
furface , lès lignes dom le produit formé lé folide ovt 
la furface^ 

m 
- t - . * * * 

4^(?« Tout folide a trùiiproduifdffS j car tout folide eft 
ie produit d'une furface par une ligne ^ Se toute fur- 
face eft le produit de deux lignes. , 

* 4^7. peux.Polj/edres réguliers de là même ejpécefini 
des folides fetfAlMes ; car étant de la même efpéce , ilsf 
ont un égal non(^bre dé faces \ & les Êices de l'un & dé 
l'autre étant régulières & de la même efpéce ( 419 ) y 
font de^ %ire^ fembldbles^ ( 54^ ) } enfin lei anglesf 

ii; 
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de chacun de ces folides étant faits par un même tioitB 
bre d*angles plans égaux entr'éux (ipS) , & aux angles 
plans qui forment les angles de Tautre fol ide , lont 
égaux (395): donc {^6 j ) deux polyèdres réguliers de 
la même efpéce font femblables. 

* 468. Deux plans TSKZ,tstz qui paffent par 
trois points homolofucs S,R,0 & s,r,o, places non 
en. ligne droite dans deux folides femblables G B > g b > 
i^. nepajfent que par des points homologues ; car que 
deux plans qui ne pa({ènt que par des points homolo- 
gues coupent les deux folides G B , ^ ^ , & que l'un 
paflè par les points S > R , O > l'autre paflèra pat; les 
points Si rtO'i or le premier de ces plans fe confon- 
dra avec T S R Z , l'autre avec tsrz,, puifque trois 
points qui ne font pas placés en ligne droite > déter- 
minent la pofition d'un plan* . 

1^, Séparent des tranches hofnologuesy puifque s'ils 
féparoient des tranches non hoitiologues , ils ne padè- 
roient pas tous les deux uniquement par des points ho- 
mologues. 

3°. Dioifent ces deux folides , de façon que lesfiSions 
font des figures femblables , puifque les feâions font les 
faces homologues des tranches homologues que fépa- 
rent les deux plans \ & que les tranches homologues 
étant des corps femblables (4<>4) » leurs faces homolo- 
gues font des figures femblables {^6'i). 

4^. Dii/ijent ces folides en parties , dont les homologues 
T B , t b 9 font des corps femblables ; car puifqu ils fépa- 
rent des tranches homologues , ils en laiflfènt un égal 
nombre dans les parties femblables TB,tb,o\iTAx 
ta\ & les tranches homologues de ces prties font fem* 
blaUement pofées , puifqu'elles l'étoient avant la divi^ 
fion dans les tous femblables G^y gb {^6^). 

* 4(^9. Les dimenfions homologues quelconques de deit^ 
Jpheres fmt propmiomseUes entrelleu 
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i^. Les dimenfîons homologues de deux grands cec-- 
cles , ou de deax petits cercles homologues » donc les 
deux fpheres font compofées > font proportionnelles - 
entr'elles ( 347 ) > puifqueies cercles font des figura 
femblables (34<?). 

. z^. Deux dimenfîons homologues prifes dans deux 
petits cercles homologues quelconques de deux rphe* 
res , fout proportionnelles à deux autres dimenlions 
homologues prifes dans les grands cercles de ces mè^ 
mes fpheres > car elles font proportionnelles aux rayons 
de ces petits cercles > qui > étant des cordes homologues 
des demi-cercles générateurs des deux fpheres (431)» 
font proportionnels aux rayons de ces deux cercles 
(347) y ou des deux fpheres , & par conféquent (347) 
aui; autres dimenfîons homologues de cts grands cercles* 

3^. Deux dii^enfîons homologues prifes dans deux 
petits cercFes homologues de deux fpheres , font pro«* 
pôrtionnellés aux dimenfîons homologues prifes dans 
deux autres petits cercles homologues quelconques des 
mêmes fpheres , puifque les dimenfîons des deux prd* 
miers cercles , comme des deux derniers, font propor^ 
tionnelles aux mêmes dimenfîons homologues , aux 
rayons , par exemple , des grands cercles de ces deux 
fpheres : or les dimenfîons homologues de deux fpheres 
ne font que les dimenfîons homologues4e leurs grands 
cercles, ou de leurs petits cercles homologues. Donc^&c. 

* 470. Lts iim^nfiom hoîmlogues quelcBftyues de deux 
fûlides femblables G B , g b , font prâforûonneUes i leun 
cotés homologues qHeUonqHet DA,44,ouDC»i/^, &c. ; 
& par conféquent (113) elles font proportionnelles 
entrelles. 

i^. Cela èft évident fî les dimenfîons homologues 
font tirées fur leurs faces homologues (347) > qui font 
des figures femblables (4^3} ; telles font les dimenfioç^ 

_ • • . 
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1^* Si les dimenfions homologues font de; axes ho* 
fDologues y comme S 2 y s t, y on trouvera de mêmç 
gue SZi st»î'.DCidc ::DA : 4 ait 8cc. \ cac 
f|u'oucre les points SyZySçsyZ, ^ui font 4^s pointf 
fioniqlogues , on prenne dans chaque foUde un trpifiéo' 
me ppint homologue % 8c r^ Se qu'on imagine que 
^ans cbacjuc folide un plan T SKÏytsrsc pa({è paç 
ces trois point; ; les icdions feront des figures &mr 
blables {^6i) , les ligne; S Z> ; c feront des ditnenr 
£ons homologues de ce; feâions (340) y & par conféra 
qaent ( 347 ) proportionnelles aujc cotés h6mologu6$ 
SKy sr de ces feâions , qui étaqt eux-mêmes des dir 
menfjons homologues ( 340 ) des faces homologue$ 
D B , ^^ ^ « font proportionnelles (347} aux cètés D C ^ 
dcQiiDAyday &c. de ces folidcs : donc les axe$ 
homologue^ SZy sz^ leqr fpn^ au(Ii proportionnel^ 

/ 3°. Il en eft de même des hauteurs de deux folides 
femblabïes Se obliques » par exemple des hauteurs A Q , 
AH des pyramides femblabïes AIKLMN>ABC 
D E F , que je fuppofe fe pénétrer. ( Si les foUde$ 
ièmblables font droits y leurs hauteurs font des axes 
liompiogues , dont on vient de démontrer ^ propor^ 
ponaiité avec deux de leurs cotés homologues quel- 
conques ). Pour le prouver il fuffit d obferver que les 
f riangle; A Q I , A H B font femblabïes ( 14^ ) : donc 
(3:^9) AQ: AH:: AI:AB;:AL:Ab ::LK: 
D C : ; &c« Or les dimçnéon^ homologpçs de deux 
jblidés Semblables ne font que des dimenfions iiomo- 
logues de leurs faces homologues > ou des axes liomç^r 
logues , ou leurs hauteurs. Donc, &c. ^ 

"^ 47 X . Les furfacfS , ainfi qu^ lesfilidftes, de d^wc foHz 
dfs de la même ejpéce y fim ^n raifon çpn^ofie de Içuri 
prod^ifans 'y car elles (ont entr'elles comme lés produit^ 
de leufs prqdqifans ( 4^^ j } \ 9t la raifotn dç^ çc5 dçuiç 
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prôdaks eft compofée des raifons de leurs produi- 
lans ( 1 14 ). 

^471. Lésfmfacês dt deux fitides fimUMes fint m. 
i'aif0n dcnbUe , & UsfoUditii m raifin trhlée de deux de 
kurs prodmfimi hémohgfUs , & Par et^ji^m ( 470 & 
X } 3 ) ir dmic autres dimeh/iem hemolé^f$es quekef^ues; 
car i^. toQce furface a deux prodaifahs (35^) »& coui^ 
folide en a trois (4^^) : i** les far&ces » ainfî que les 
folidités de deax folides femblables , font en raifon 
compofcc de leurs prodnifàns (471) : 3'>, les ràifons 
des prodtrifans homologués des furfaces ou des folidi-' 
i^s des corps femblables font égales ( 470) : or la raifort 
compofée de deux ratfofhs égales eft doublée , & la: 
raifon comipofée de trois ]?aifôns égales eft triplée de 
Func d'elles (114). D6ne, &c. 

*• 473. tèsfi&faeés dé deux fpherés fini en rulfitt 
doublée > (^letàr/fiUdi^h ef^ raifon triplée de leurs produis 
fans , &par conjequent ( 4^9 & t}f) de deux autres 
dimenfions homologues quelconques \ car les furfaces de 
deux fpheres font en raifon cdmpofée (471) de leurs 
deux produifans , fçavoit (444) de leurs axés, & des 
circonférences de leurs grands' cerclés s Se leurs^ folidi* 
tés font en ratfon compofée (471) de leurs trois pro^ 
duifans , fçavorr (459) des deux produifans de teunr 
furfaces & du tiers ae leurs rayons ; Se comme les rai-^ 
fons de ces produHkns homologues font égales (469 ou 
4(74 Se 47Q } 9 la raifon compofée de détix de fes pro- 
duifans eft doublée , celle de t6ti$ les trois eft triplée' 
(lï^) de Tune de ces raifons^. Dotie, &e» 

* 474, Donc les fpheres ayant les propriétés >des 
corps femblables (4^9 & 47 j ) , font en eS^t des folides 
femblakles. 

* 47 5 . De d^ux folides femUaUes , & plus petit a plus de 
furface que le plus grand à proportion de fa maffi ; car 

4at^$ Iq^ foUdos ieaiblables « lea folidités font comme 

L» • • . 



J 



-^ - 



^S$ Leçons 

les ci)bes de iepcs diçneniions homologues ^ & leurf 
furfaces ne font que comme les quarrés de ces mèmeai 
4imenfions } aiûiî les dimdufîoùs de deux Colides fem- 
blables éc^c comme i à i , leurs furfaces font comme 
I à 4, leurs folidicés comme i à 8 ^ ç^eft-â-^îi^e que le 
£blide 9 qui a huit f^i; moins de fo|idicé que fon fem? 
l^lable y n'a qiip quatre fois mqin$ de furfaçc. 

Problèmes. 

* 476. Pour diurtnfnp' fa ffrandeur du fileii > il ne 
faut que cotlnoitre le rapport des diamètres de la terre 
^ du foleil , 6c Télçyer à Ton cube ; ce fera le rapport 
de la tercç ai; foleil ( 47 3 ) » qui fuifit ^ la grandeur de 
(a terre étant connue (4^1) > pour faire connpître la 
girandeur du foleil. Âinfi le rapport du diamètre de la^ 
terre à celui du foleil étant celui de i à 100 » les foli« 
4ités feront comme f à loooopo ( 47^ ) , c'eft-à-dire 
que Iç folefl e(l iin million de fois plus çr^d que la 
terre. 

* 477. "Ik^nztroHvtrcofnbknufipiedcfihiaue contient 
de fouets cubiques , il faut remarquer que la Hauteur du 
pied eft à celle du pouce , comme i ^ eft à < ; & pac 
<;onfcquent ( 471 ) le pied cubique eft au pouce cuoi* 
que, comipe 1718 eftà i , c'eft-4-dire que Iç pie4 
cubique contient 1728 pouces cubiques. 

'^ 478. Étant donnée I4 dimenfion d d'un cor pi , itut^ 
l^folidité s efi connufi y pour trouva la dimenfion homolo^*^ 
ne d'un forps Jimhlablc , qui aft unefiïidite donpie S, 
oices siSii dyi X ; la. racine cubique du terme tronvç 
X rpra la dimenfion cherchée {4fii}* On auroit n û en- 
çpre dire ^sx ^SiidxlLy & X auroit été la qim^t 
£on cherchée* 
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LEÇON HUITIEME. 

De la Trigonométrie rçdiligne. 



■f"p«»"""-^ 



NOTIOffS P'RELlMiNAiRESf 

479- L-^ Trigonométrie cft Tart de réfpudrç ce problft^ 
ine général t des trois angles & des trois cotes dun tri^n^ 
gU j trek chofes étant données 9 dt$ nombre defqneUes foi$ 
ftn cité , trouver le refie* 

480. Soit Tangle BDÇ au centre d*an cercle ,& F^^ 4'* 
încercepunt lare BC entre^fes cotés ^ l'angle ÂDB> 
qui fait avec lui un angle droit ADC, efl: foa. 
complément^ La Uoqç B G citée de refcrètnité B de 
l'arc BC perpendiculairement au rayon DC» qui 
aboutit à r autre extrènuté C du même arc, cft le 
finu^ de cet arç, ou de Tande BDCa qui a ceç ' 
^rc pour mefure. BI perpendiculaire au tayoh AD^ 
eft \^ finus dsf compliment ÂDB, ou le cofinus ( il 
faut remarquer qo^à caufe du redtangle I G , on peut , 
prendre tD G pour BI, c'eft-à-dire que la partie dn. 
rayon comprife entre le centre (^ le finns dun arc y ejl 
iç cofinus de cet arc y. CK eft la, tangente de l'angle 
BDC/oy de l'arc ^,C•, DK en eft la Jécante. AL 
éc DX font la tangente & la féjcante du complément» 
ou plus brièvement la çotangente &c la coficante, . C G 
ç& le finus verfe de l'arc 3Ç> ou de Tangle £[DC 
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41 eft le finas verfe du complément » ou le cofi^ \ 
pm vvrfe, 

• 481. Lu fiffut, U tang/méê , I4 fêtante étun mgh 
êhtus B D F font les mêmes aue pour fin fuff liment 
BD C ; car BG étaftt la iêule perjpéndiculaire qu'on 
puiflè tirer du point fi au rayon £) F prolonge , cft 
(480; le iînus de l'angle FDB, ou de l'arc FAB, 
& par conféquênt C K éft laptângenté , D K la fé- 
' came du même arc FAB, ou du même angle FDB, 
car le finus BG détermine tout le refte. / 

^48^^. Un ande drhit A DC a pour finut te rayon 
même A D , cela eft clair par la définition du finus. 
On l'appelle finu* feifàh l^ fêcàriU AD & la tangente 
C K , a un angle droit A D C étant parallèles , ne con^ 
courent jamais , 8c fint infinies^ 

T$ È0 k È M BS. 

48 j. te finu^Bl d^nh arc AB efi la moitié de la 
eôtde BE pti fiutend un arc double B A £ *, car cette 
cpi^de ét^nt perpendicùlâii^é au rày'ôn AD, cft di* 
trifée par ce rayon fen èàiJt également ( 178 )• 

484. Les finus cMjfént k mèfure que les angles croif' 
fint jufcpfà 90^ i Us dêcràiffè^i enfuit e de la même ma^ 
piere depuis ^o''^ fufqu*ai9ify enforte que le plus grand 
de tous efi le finus total ; car 1°. à mefare que ies^ 
angles , & par conféquetit leurs arcs croisent , les cor-<- 
écs du double dé ces arcs , dont le^ finus (ont les^ 
moitiés ( 48 j } y croiffènt aùflî ( 2,74 )* i®. Le finus 
total eft la moitié du diaimetre ( 4^1 ) , qui eft do 
toutes les cordes la plus grande ( i9$). }°, Les 
finus des angles obtus (bnt les mêmes que ceux dç 
leurs fupplémens ( 48 1 ) : donc > &c. 

485. Scholie. O;? ne peut cependant pas dire qu9 

k$ fims creiffm ^n même pr^ortm ^hc hur^ anfle$ 
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00 fU0 h$êrs nrct ; car la corde de 60^ ^ qui ne font 
que le tiers de i8p<^, eft égalç i la moitié du dia-« 
mètre (518 ) qui eft la corde de iSo»; donc le$ 
fyxiis de 30^ & de 5^0° > qui font les moitiés dç 
ces cordes » ne font pas non plus proportionnels 4 
kurs arcs » ni par conféquent a leurs angles* 

4%6. Ia finui de iq^ efi igd h la moitié du rajm; 
puifquHl eft la moitié ( 485 ) de U çordç de ^p®:^ 
qui eft éç^lç au raypn ( J ? 8 )• 

R ^ M 4 ^ <t V M. 

487. Si les côtés d'un triangle étoîent entt^euiç 
comme les angles qui leur font oppofés , il ne fàu- 
droit, pour trouver les deux cotés dun triangle » 
dont on conhoîtroit le troifii^e côté & les angles 9 
qae &ire cette règle de Trois ; un des angles connu 
eft à ion côté oppofé connu , comme un autre an« 
^le connu çft k fon côcé oppofé cherché^ On trpUf 
veroit de la même façon l'autre côté inconnu } mais 
les côtés dun triangle n'étant autre chofe que les 
cordes d'un cerclé où on Tauroit infcrit y il eft claie 
quHl$ ne fbnt pas proportionnels aux angles qui leuc 
fcmt oppofés ( 485 ) : il a donc fallu &bftituer aux 
angles deç quantités connues & proportionnelles aux 
côtés du triangle , ce font les finus de tbus^ h^ angles 
poifibles 9 qui par leur 'analogie avec les côtés , en 
font conAoftre la- valeur* Nous allons établir çettd 
analogie. 

• 488. Dans \om triangU lesfinus des angks [mt cûpst 
m les cites oppofés k ces angles; car tout triangle 
peut être fuppofé iipfcrit dans un cercle ( ^73 )• Dans 
ce cas, chaque côté fputend un arc double de celui 
qui mefure l'angle oppofé ( \6,6 ) , & la moitié de 
^aque côté eft le i(înus de i'^tç (483) qui niefure 
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Tangle oppofé, ou le hnus de cet angle même; ot 
les moicies font eocr*elles comme les^tous : donc , &c. 
j^i^^SchêliCf Après la découverte de. cette propor- 
tion, il ne s'agit plus que de trouver la valeur des. 
iînus de tous les angles poffibles, & Ton réfoudra 
aifément le problême général énoncé ci-detTus (^79)^ 
D'habiles Géometreîs ayant fuppoj^ , le ' rayon, d'un 
cercle petit ou grande divifé en loopoô pu 1 000000 
parties égales , ont trouvç de combien de ces parties 
étoient compofés les iînus de tous les angles, 
depuis une minufe ju^u'à 90°, & ils ont conftruiç 
des tables qui contiennent les valeurs de tous ces 
(înus. Voici fUt (quels principes on poùrroit les 
conftruire, -, 



^ . 1 1 , 1 1 . ^^■■«'^■^ 



Principes pouf- la çonfiruSion des Tahlçs d(Si 
... ^ Jinus, <& dçf tangentes, 

Th èo r s m b 9, 

'^•4^* 490.. v>oigri^ 01 sSii IV r fsur un 4rc ij$ielcûnqHù 
B C une de C0i ^f$atre chofes , /i» finns BG , fin co- 
pms B I CH D G , fin finus ver fi C G ^ fin cefinu» 
ver fi h\ i 9n eonmît ks trois antres y c'el^ - à - dire 
qu'on fçait combien elles contiennent chacune de 
parties du rayon, quon fuppofe divifé en looooà 
PU 1 000000 parties égales. 

i«. Soit BG connu y on a DG*^ = Fd^ — BG* 



(375), ou DG=i= \/bD^ — bT\ CG = DC 
«-DG, AI=^ AD — BG. 
jo. Spit CG cpnaoi oii ^ DG=5:DÇ-^CGj 
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60"^= 'Sd'^ — DGNou BG = \/BD^~DG% 

AI = AD^ — BG^ On trouvera de la même ma- 
nière la valeur des mêmes lignes.^ £ D G oti A I eft 
la donnée< 

* 49 1 * Étant connu té finui C V d^urt arc C B i P^v 4f« 
on connoit le finus A E d'un arc double ABC; car 

CF donne foa double C A (483 ) » & fon cofînus 
D F ( 490 ) i or â caufe des triarf^les reftangles fem- 
blables AEC, DEC, on a DC :DF: : AC î AE. 

* 492. Étant donrié le finus AE d'un^arc ABC, of$ 
connoit le finus CF d'un arcfifudoukle BC ; car AE donne 

EC (49o)>&lon a (î74) AC* a= AE* -hEu% 



ou AC=^v/Ah''-+-c. C% ott enfin C F =c ^ 



l\/ aE"^ -+-Lc>^ 



^493. Étant donnes lesfintjts L • G I , ^f deux éireh 
en fonnoit le finus G H de la fomme GhQ^ de ces arcs. 
Soient menées du point 1 les perpendiculaires I P^ I K; 
les triangles reâangles L O D , I K D feront fembla* 
blcs , & Ton connoîtra PH par cette proponion , LD : 
O D ; : L O : I K == P H ^ & les triangles redangles 
GIP,IPR, RDH,LDO étant femblables , on a 
L D : OD :: G I : G P. Voilà donc PH -f- GP, c'eft* 
à-dire G H connu. 

* 494. On connoît le finus de 50^ (48 <j) > on con- 
noîçra donc , fi l'on veut ( 49Z ) , le finus de» 1 5° , de 

Il Ae ^^^ Ap^ Il Af^ Il de 11 — ■^^' — ii2££"^= 

— , ^e -^ , ae -g- , ae , ^ , Gc J5; , ^ 3 ^ — 3 x ^ — 
1^87" }a'"= 101150'"; & comme les arcs moin- 
dres que ce dernier font extrêmement petits > on peiit 
les prendre, fans erreur ienfiblc , pour des lignes droi- 
tes qui font le même angle avec Icxcrémité du rayon , 
'& qui font avec leurs finus & l'extrémité du rayon, des 
triangles reâaogles femblabies > d où il fuit que ces 



becics aces font {proportionnels à leurs finiis ; oti àuri 
dont le fînos d'un angle d'une minute ou de 6&", ou ^ 
ce qui revient au même , de 3 600''' pair cette régie de 
Trois \ I o î i 5 o'^' font à j (îoo '" , comme le finus connu 
de 10 1 z 50'" eft au finus cherche de jtfoo"', lequel fer- 
vira à faire connoître par de fîmples régies de Trois 
tous les finus i depuis une minute jufqu'à un degré* 

^ 4P 5. Çonnoifiant le finus d'un degré , on connoîi 
léS finus de î° , de 4** j de 8° , de iô** , &c. patcc qu'é- 
tant connu le finus d'un arc , on connoît le finus (491) 
d'un arc double. On connoît auffi le finus de j^ > dé 
^° iàti^ y Sec parce qu'étant coniius les finus de deuK 
arcs ^ on connoît le finus deleurfomme(495). On 
connoîtra donc auffi (49 ï) les finûs de 6° , de i i^ > de 
i4^ , comme aufii les finus de 16'' > de io° > de 40^ i 
&c. 6c ceux de 14^ , de 2^8'' , de f6^ y &c. enfin le^ 
finus de tous les arcs 9 depuis une minute juf(][u*à 45 
degrés4 

. Pour trouver les finus des arcs cotiroofés de degrés & 
de minutes , il ne faudra que chercher le finus de là 
fomme de deux arcs , dont l'un contient les degrés & 
l'autre les mihtites (49f)\ 

Les finus des arcs, depuis 4j^ jufqu'à 90^ , n'étant 
t[\iQ les cofinus des arcs qui font depuis une minute' 
fufqu'à 45^ > à mefiùre ^u'on connoffiôit ceux - ci y on 
a pu connoître (490) les autres. 

Enfin les angles obtus n'ayant d'autres finus que ceux:* 
de leurs fupplémens , il s'enfuie qu'on connoît les finus 
de tous les arcs , depuis une minute jufqu^à 1 8o^. 
Voilà la méthode qu'on peut fuivre dans la conftruc- 
tion des tables des nnus. 

^49(^. La connoifiàncé desfintis ne fuffitplaspbut 
tous les calculs trieonpmétriques. Nous verrons dans 
la fuite (507) qu'il eft nécefiaife auflî de fçavoir com- 
bien de parties du t^yoa contient duc^ae tangente î» 
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t*cft pour cela qu on a conftruit des tables des tan. 
gcntes , & même des fccantes de tous les arcs poffibles 5 
nous ne nous fe^rvirons pointée ces dernières. Voici 
deux théorèmes qui ont lervi de fondement à la con- 
^ firuâion des tables des tangentes. 

* 49 7 * Ze cofmus B I w D G ^'un ^td BCeft anfims % ^i 
rBG de cet arc comme le rajon DC efi à U tamenu 
CKdn même 4rir B C 5 car les deux triangles D G R -^ 
DCKfontfemblables. ^ ^ 

Donc en multipliant le rayon par B'G , & en dîvî- 
fant le produit par B I , je connoîtrai C K , & en gé- 
néral je connoîtrai fucceffivement toutes les tangentes 
des arcs compris entre une minute & 45°, en multi- 
pliant leurs finus par le rayon , & en divifent le pro- 
duit par leurs cofinus. 

*498* Le rajon eft mofen frefortionnel etiire (4 tM-- 
genteCK itunarc & la cotangeme A L dn mlmeafc i 
car les deux triangles reftanglcs (i54)DCK,DAt 
font femblables , à caufc que leurs angles alternes 
BDG, ALD font égaux ( 225 & 225 ): donc CKî 
DC::DA:AL,ou^CK.Dc/aL. 

Donc en divifant le quatre du rayon par la tângen» 
connue (498) C K ^ je connoîtrai la cotangentc A L ^ 
& en général je connoîtrai toutes les cotangçmes de$ 
arcs compris entre une minute & 45*», c*eft.à-diro 
toutes les tangentes des arcs qui font au-deflus de 45^ 
jufqu'â ^Q^ , en diviiant le quatre du kyon fuccclg- 
vement par toutes les tangentes <ic« arcs cotnpriç entre 
nne minute & 45° : cela pofé , on va réfoudre le pro- 
blême général de laTrigonométrie d abord fur k& triaa- 
gles reftangles , cnfuitc fur les obliquangles/ 
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Réfolution du pwhtême général fur lèi trimglei 

reSangles* 

Wig' 4t* 499. E r il rf r âonnei dam un triangU reÙangte B D G . 
deux cotés quelconques ( l'angle droit eft toujours connu ) , 
on connoit tout U refid . , . 

;|0. On connoît lé frôifiéme coté. Si BD eft in- 
connu , on aura bD*^ = BG^-+- DG^ (?74)'.. ^^ ^^ 
eft inconnu , on aura ( 575 ) DG-= BD^ — B^G^ Enfin 
fi c'eft B G qu'on ne connoît pas , on aura b G"" = BD* 
— DG^ ; or connoiflànt le quarré d'un côté , on connoïc 

le coté même. 

z^. On connoît les deux angles aigus B , D. Pour 
connoître Pangle B, il fuffit de dire (488) le côte B D 
eft au fînus de l'angle droit G , comme le côté conntf 
D G eft au fmus de l'angle B que je cherche ( nous 
mettrons dans la fuite s devant la lettre qui défigne un 
angle , pour en marquer le fmus ). J'exprime ainfi cette 
proportion , B D : xG : : D G : f B. Si on cherche dans 
les tables le finus trouvé , on y verra de combien de 
degrés eft l*angle auquel il. répond -, ce fera la va- 
leur de l'angle B. Connoiflànt l'anigle B & l'angle droit, 
je connois le troifiéme angïe D (i<>5). 

joo. Étant donné un angle aigu D 9 &undestroh 
cêtés quelconque , on connoit tout le refie* • 

i°- On connoît les angles j car connoiflànt Fangle 
droit & l'angle donné D , on connoît ( 2^5 ) le croi-^ 
fiéme angle B« 

x"". Oa conhoît les deux autres cotés- Si l'hypoté-» 
flufe B D eft donnée , on connoîtra le côté D G paf 
cette régie de Trois ( 488 ) , sG : BD : : ^B : DG; ôc 
deux côtés étant connus ^ on coaQok le troifiéme B G ,- 

Ê^'ODf 
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^b^oh pourtôit d'ailleurs connoîcre par cette régie de 
Trois , iG:BD :: iD:BG. On connoîcroit par dé 
pareilles pro^rtiotis les deux autres côtés i û B G oii 
D Q étoienc donnée ait lieu de B D« 
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Réjbluiion iapmhîême général fur Us triangles 

obliquangksi 

%o\^\y AVt tout trisngU pbUi]U4ngk A B C^ itdni f%- tn 
c^nnu un cote quelconque \iC%& deux angles quelcon-* 
ques , m connoit tout le refte ; car on connoît le trcdfiéme 
angle (^^$)• On connoît enfaite les deux autres côtés 
AB, AC par ces tégle^ de Trois,i A: BC liiCi 
AB,&iAtBC:: 5BsÂC(488). 



502. Étant donnés deux cotes A B ^ A C > (^ m angti 
B oppop à un cStê cùnnu AC ,on connoit tout le refle t 
fourvu qu*on fçdChe fi tande âppùfi à l* autre coté conntà 
ABefl aigu ou obtus. Il fumt pouf cela dt fairç cette rév- 
èle de Trois (488) , AC MB:: ABiiC. Lefinusdd 
l'angle C étant connu » je trouverai dans les tables la 
valeur de Tangle C , atiquel répond ce fînu^ ; ôc Panglcl 
C étant connu , on connoît tout le refte (50!). 

J'ai dit , pourvu qu*on cônhoifïê fi langlc C cft 
aigu ou obtus \ car fi l'oii pfetid A C pour rayon da 
cercle C D 1 5 on aura A D s= A C > & Ton aura pareil- 
lement . pour le ttiatlgle A B D la proportion A D où 
AC: iB:t ABijDj&par conféquent un trouvera 
le même fîdus pour Pangle obtus D Se pour l'anglâ 
aigu C , ( ce qui doit néceilairement arriver , puifque 
Tangle A D C , fupplément de Tangle A D B étant 
égal à l'angle A C D (14$) , â caufe du triangle ifocelcT 
D A C , Tangle A C D eft auffi fupplément dé Tangléi 
•bctts hDBi de que les wgles obtus xi'otit d^ailtcei 
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finus que ceux de leurs fupplémens } ( 481 ) *» fî donc 
5n vouloir connoîrre le côré B C du triangle ABC, 
hc qu'on prît le iînus trouyé pour celui de Tangle ob- 
tus D , on crouveroic Tanglç À beaucoup plus aigu 
qu'il ne Teft , èc le calcul ne donneroic que B D au 
lieu de B C pour le côté oppofé à l'angle A ^ . ce qui fe- 
roic une erreur'confidérable. 

' * ^o 5'. Étant connus Us tvis cités » on connoU les trois 
angles. Pour le démontrer , nous ferons précéder la dé- 
monftration de la propofîtion fuivante. 

* 504. L£MM£. Dans tout triangle ABC y le flusgrani 
coté BC eft à lafommedes deux autres , comme leur dif' 
ference eft à la différence des fegmens B G > C G y formés 
par la perpendiculaire A G , tirée fur le grand coté B C 
de r angle oppofé A 5 car fi du points A > & de l'intervalle 
A C , on décrit le cercle FÇ D.I > & fi Ion prolonge 
B A en F, BJF fera la fomme des côtes B A 3 A,C , & 
È I en fera la diflférence. B t> fera la différence des 
fegmensBG,CG, à caufede GD = CGf^xjiB)', 
or ( 3 37 ) B C : BF : : B I : B D* Donc , &c. 

Cela pofë , on connoîtra la valeur du grand fegment, 
en ajoutant la moitié de la différence dé ces fegmens â 
la moitié de leur fbmme *, & le plus petit , en retran- 
chant de la moitié de leur fonlme la moitié de leur dif- 
férence f 177). On aura donc deux triangles reâangles 
BAG,CAG, dont on connoîtra deux cotés , outre 
l'angle droit G , & par conféquent (499) les angles 
B , C , enfuite tout le triangle A B Ç ( 501 )• 

*• 50 5. On peut démontrer aux yeux , comme nous 
l'avons fait par le calcul (.177 ) que de deux lignes iné^ 
gales la plus grande eft égak À la. moitié de ceslignei plus 
la moitié de leur différence y & la plus petite à la moitié de 
leur fomme moins la moitié de leur d{0rence y nous 
allons le prouver y pour ne laidèr aucun doute dans la 
démonftration précédente.. Soient A D > DE deux U- 



gfleâ inégales , dont la fommc eft À E , & foit A Cià 
moitié de cette femme j je prcns fur A C avec le com-» 
pas A B = DE. Il eft clair 1°. que B D eft la difFé-^ 
rence des lignes AB=DE&ADt i"". que B C ou 
C D eft la moiûé de certe différence , puifqu ayant païf 
laconttruûlon AC = EC,&AB==ED,il reftd 
( <î) B C = C D i or il eft évident que A D =:r A C 
*f*.CD,&queDE = CE— CD. Donc,&c. 

* jo6* Etant Connus dtUx cotés A B , A C & t angle P*i* ft4 
(compris A , on connoU tout le rejieé Pour le démontrer , 
nous commencerons par établir le lemme fuivant. 

* 507, Lemme- Dans tout triangle ABC lafommt 
de deux càtis A B i A C eft k leur différence comme là 
tangente de la moitié de la fomme des angles B ^^ C oppoféi 
a ces deux cites eft à la tangente de la moitié de la diffe-^ 
tence de ces deux angles. Du point A & de l'intervalld 
AC » décrivez lé cercle DGF, prolongez BA desl 
deux corés jufqu*! la circonférence, j^^rolonèez C B tti 
F , tirez H C , D C qui feront un angle droit {i6i)\ 
tirez la droite ï H parallèle à D C > & par conféquenC'- 
( Il } ) perpendiculaire à H C *$ vous aurez deux triant 
gles femblables D B C, H B I , puifque Tangle H B£ 
eft égal à fon oppofé par la pointe D 6 C , & quel 
langje I H B eft égal k Ion alterne C D fi : donc B D : 
BH::DC:IH- 

Il ne s*agit plus qde de prouver i^. que B D eft k 
fomme des côtés A B , A C : i®. que B H en eft la dif- 
férence ( ces deux points font évidens par la conftruc- 
tion ) : J^* que D C eft la tangente de la moicié de k 
fomme dçs angles B, C : 4*. que ÎH eft la tangente 
de la moitié dé la différence de ces angles ^ ce qui fé 
démontre ainfî. 

L'angle D A C e^térieut âù trîdngîc BAC eft égit , 
1 la fomme ( 1}7 ) des angles intérieurs B, C , l'angle 
infcric DHG^éft égai à U moitié ( z^6 ) dfe cettç 
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fomme •, or fi du point H , comme centre^ & deTintef- 
vallc H C on décrit l'arc C E , la ligne D C fera 
( à caufe de Tangle droit D C H ) la tangente de l'arc 
C E , ou de l'angle D H C : elle fera donc la tangente 
de la moitié de la fomme des angles B , C. 

Maintenant l'angle ABC extérieur au triangle 
H B C eft égal à la fomme des intérieurs B H C , 
BCH, c'eft-à-dire ABC = BHC+BCH; mais 
à caufe du triangle ifoccle H A C , l*angle B H C = 
A C B -4- B C H : donc en fubftituant ces deux der- 
niers angles à l'angle B H C dans la première équation , 
elle fe réduira à celle-ci ,ABC = ACB + 2BCH: 
donc iB C H eft la différence des angles ABCÔc 
A C B , & B C H eft la moitié de cette différence 5 or fî 
du point C , comme centre ,, & de l'intervalle C H , on 
décrit l'arc H G , la ligne I H fera ( à caufe de ^^'angle 
droit I H C ) la tangente de J'angle BCH: elle fera 
donc la tangente de la moitié de la différence des an* 
gles B , C ; ce qui reftoit Ldémontrer. ^ 

Cela pofé , cette tangente cherchée dans les tables 
fera connoître l'angle égal à la moitié de la différence 
des angles B , C > auquel elle répond > & cet angle 
ajouté , ou fouftrait de la moitié de la fomme des an- 
gles B , C , donnera le plus grand ou le plus petit 
(177) angle : on connoîtra donc dans le triangfe 
ABC trois angles & deux cotés , Se par conféquenc 
le troifîéme côté B C » par cette proportion i B ; A C : : 
iA:BC. 

508. Donc fi des fix parties à^un triangle y foit rec- 
tangle (499 & 500) yfoit obliquangle ( 501 , 502 , 50 j, 
& ^06) , on en connoit trois ^ au nombre defquelles foit 
un coté , on connçit tout le refte ^ & le problème général 
çft rçfblu. 

509* J'ai dit du nombre defquelles foit un côté. La 
rail on de cette condition eft que la connoijfance des trots 
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sn^es Jtun triangle ne donne point la valeur ahfiÏHe des 
cotés , puifque les triangles iemblables ont leurs angles 
homologues égaux , & non leurs côtés homologues. 
Mais fi on fuppofe une yaleur à un côté , on trouvera 
(3 29) qu'elle leroit , dans cette fuppoiîtion , la valeuc 
des autres côtés , c'eft-à-dire qu'on trouvera fenlement 
le rapport des Potés véritables. 

Il nous refte d'appliquer la folutîon générale du 
problême qui fait l'objet de la Trigonométrie à des 
problèmes particuliers. Nous allons propofer les plus 
curieux de la Trigonométrie & de la Planimétrie. 



Problèmes de Trigonométrie 

& de' Planimétrie. 

510. Pour çonnoitre la hauteur A B d'une tour , d^un f/j/ 5». 
clocher , d'un arbre , &c. accejfiblcparle bas , mefurez 
la longueur C B ; prenez en C avec le graphometre 
l'angle A C B { le graphometre eft un dw^i- cercle de 
laiton , divifé en degrés ,. terminé par un diamètre im- 
mobile , qui eft une lunette avec laquelle on vife l'ob- 
jet que l'on veut, A fon centre eft nxé un fécond dia^ 
mètre s c'eft auflS une lunette , qui roule aifément. fur 
le centre du demi-cercle , on l'appelle ValHade. L'arc 
du demi-cercle compris entre ces deux diamètres , mç- 
fure l'angle fait entr'çux, & par conféquent fait par 
des lignes tirées de l'interfedion des diamètres aux 
deux objets vifés. Dans ce casnci , le centre du grapho- 
metre eft en C , le diamètre immobile eft dans la di- 
reâdon C B perpendiculaire à la hauteur A B , l'aliiade 
eft dans la direûion C A , l'arc du graphometre , conj- 
pris entre les deux lunettes , mefure l'angle B C A ). 
Vous connaître?; donc dans la triangle A C B , outre 

Miii 
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l'angle droit B, l'angle C, & le côté mefuréC B r 
donc vous conpoîtrez la hauteur A B ( 500 ) par cette 
proportion ^ A : C B ; : 5 C : A B. 

5x1. La hauteur A B eft-eile inacceiSble , de façon 
qu'on ne pui(!è pas en approcher de plus près que du 
point C ? Mefurez la longueur D C , prenez en D 
wec le graphometrc langle A D C , prenez en C le^ 
deux angles D C A > A Ç Ç 5 connoiflant les deux an- 
gles D , C & le côté D C dans. lé triangle DCA, vous 
connoiflez le côté A C ( 501 ) 1 donc voqs connoiflèz 
dans le triangle redangle A C B , outre Tangle droit » 
le côté A Ç & langle C , & par conféquent ( 500 ) la 
hauteur A B. Par cette proportion ^ 6 : A C : : x C : AB, 
f^, II* 51a. Pour êonnoitn la Mjiance de denx ûbjtts A , B> 
dom il »y en a quHn d'4ccejjiUe , la diftance par exem^ 

Î>le des Dprds , ou la largeur d*ùne rivière ; mefurez la 
.ongueur AD, & prenez les deux angles BAD^ 
^ D B , vous connoîtrez la diftance A B (501), 

* 5 1 }. Les objets A , B , dont il faut cônnoître la diA 
(ance , font-ils inacceffibles tous les deux 1 Mefurez la 
longueur D C , prenez en D les angles ADC,BDC, 
prenez en ^C lç$ angles BCA, ACD,BCD; vous 
^onnoifle? dans le triangle A C D les deux angles 
A D C , À C D & le côté D C , & par conféquent 
y joi ) le côté A C ; vous connoiflez dans le triangle 
B e D les angles B C D , B DC & le côté D C, & par 
conféquent le côté C B : donc vous connoiflèz datis le 
triangle A C B les côtes C A , C B , & l*angle compris 
A C B , & par conféquent le côté A B (506). 

514* Pour conmître la diftance de la lune à la terre » 
fHt\ J4*^^ P®^^ ^y prendre ainfi. Soit T la terre , L la lune , 
dans le tems qu'elle répond à 1 cquateur de la terre ; O 
un lieu quelconque de la terre , ou fe trouve un Obfef- 
vateur, Paris par exemple; l'arc de méridien AO, 
ço.roprisi entre Téquatecir de la terre ôç paris , çq mî^Ç' 
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I quera la latitude. Soit enfin C B une tangente de ce 
méfidien au point O. Que rObfervateur prenne 1 an- 
gle BOL dans le tems du paflàge 4^ la lune par te 
inéri<Ëen ; il connoScra dans le triangle T O L , i ^, 
Tande LOT, compc^é:46 Tangle obfervc L O B à 
de taligle droit ( 154 ) BOT : i^. l'angle A T O., 
niefilré par Tare connu A O : }**. le côté T Ô (^61) t 
& par confcquent (501) le coté T L. , par èctte pro- 
portion , j L : T O : : jO : TL j lecoté L O , par cette 
autre proportion , i L : T O : : i T t L O , & la dif- 
tance LA, en fouftrayant Je raypn de la tcrrp T A dii 
coté connu L T, 
' * 5 1 5* Enfin il sVgît de connoître â peu près la dif- 
ttocfc d^ la terre au foleil. Soit, S le foleil , L lalunç f»i- SS* 
demi-pleine , T la terre. 11 faut remarquer i°, que le 
foleii éclaire toujours la moitié de la lune tournée vers 
lui : 2°. que fi l'on conçoit que J'hémifpherc éclairé 
ABC dfe^la Iune;efi fcparç de l'autre par un plan A C^ 
tene ligné SL mettéedù centre dti foleil à celui de là 
lune eft perpendîcukite à icc plan 5 caj: le point L eft 
éJgalcmpttc éloigné de A & de C , de même que le point 
S, puifque des tangentes tir(^$4é S au demi cerclé 
*A B C; ferbnt égales {ii6j /&r que dévantuécelTaire- 
Ttïént déterminer les^ bornes du deihî-cercle éclairé p 
elles aboutiroîenr aux points. A , C ( il faut remarquer 
que le diamètre A Ç du pfah qui fêpaire la partie éclair- 
rée de la lune de la partie, obfcure , ne paffe pas exaÂè- 
ment par le centre ^çie la lune , ^ais un peu au delliis ^ 
car fi cela étoit, des rângehtes tirée$^ïux eîttémités A:,Ç 
du demi-cerclç ABC» fcroicnr parallèles 8c infinies j : 
tlonc S L eft perpendiculaire au diamètre A C (265) ;j 
pour là même raîfon S L eft perpendiculaire à toi^s les 
diamètres du rtème plan , & par conféquent ( J94) au 
plan même ; 4'. il f^ut obferyer que la ligne L'T, 

menée du ceutre 4e h lune demi-pleme au centre 4e la 
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terre , eft dans le plan qui fépare rhémifphere éclairé 
4^ Taucre » puifque fans cela on verroit de la terre 
plus ou moins de la moitié de rhémifphere éclairé ; 
5^. qu'à caufe do la longueur extrême des côtéis L S » 
X S par rapport à L T, Tanglc L S T eft très- petit. 
Le$ Aftronomes difent qu'il eft d'environ ii" : donc 
dans le triangle reârangle L S Tf on cpnr^oir , onm 
Fangle droit L , l'angle S , & le côté T L ( 5 14 ) , K 
par conféauent ( 500 ) le côté S T , ( il eft de j^poo 
rayons de la cçrre ) y p^r cettç proportion , ; S ; I« T : ; 

5 1 (> . Pour trouver la furface d'un urrtin trUngulaire 9 

i^« Cl le rçrrein eft un triangle re^apgle , comme 

l%f f P- A G C 5 un dçs CQtçs G C fer vant dç bafe a ce triangle » 

i'autrç A G en eft la hauteur : il faut donc prendre 

dans ce ca$ la nioitiç du produit 4e çç3 dçun^ cotés 

x^. Si le triangle eft obliquangle , comme ABC» 

il fufEt de mefurer le grand côté B Ç > de tendre d^ 

l'angle opppfé A an cordeau A G , ou une chaîne per-r 

pendiçulaire à B C » £c de prendre la moitié du produis 
de3CparAG( j^l). 

* j°» Si l'on ne peut que mefurer le contour da 
iriangle, il faut chercher par le calcul ( 504) la var 
}eur d'un des deux fegmens G C que feroit la perpendir 
çulairç A Q > 4 on pouYoit la tirer ; on cqnnoîcra dan$ 
le triangle redtangle A G C deux côtés A C , G C » ôç 
par conféquent (499) le çôré A G , qui eft la hauteu( 
du triangle, La moitié du produit dç A G par B C &r^ 
la fiirface du triangle BAC* 

4"^. Si on ne peut mefurer que deux côtés A B > A C ^ 

& prendre l'angle compris A > il faut d'abord cherçhei: 

par le calcul le côté B C ( 50^) » enf^it9 la hauteu; 

A G ^ comme je viens de le dire. 

F«. lit 51 7. Pour troHvn Uf^rfac^ ^nn tnrm ARCDEGH^ 
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isnt le cûnténr tft irréffêUer : i"^. fl l'on peut en mefu- 
r£c les différentes dimenfions» il faut le divifer en ^ 
rriangles par des lignes tirées du même angle A aux 
autres angles du terrein » prendre la furface ( 51^ ) 
de chaque triangle » la fomme de ces furfaces fera 
celle du terrein : i^. Si on ne peut en mefurer que le 
contour ic les angles 9 on connoîtra les côtés B A » B C 
& Tangle compris B > & par conféquent l'angle B C A » 
le cocç CA( $06) 6c la furface du triangle C A B 
(51^): donc on connoîtra dans le triangle D A C le$ 
côtés CAyCD, &rangte compris DCA==:DCB 
moins Tangle connu B C A : op connoîtra donc fa fur* 
face comme on a connu celle du triangle C A B : on 
-connoîtra de même celle des autres triangles , ôc par 
conféquent celle du terrein entier. Ceft ainfiquon 
inefure la furface d'un bois , d'un lac ^ Sec. 

* 5 1 8. S*agit-il de hv^r I4 carte ef^nn pass } c'eft-à* ''^' J** 
ilire de Qraçer fpr le papier une figure femblable à celle , 
4'an paf {S » Se telle que le rapport des diftances des dif- 
férens endroits foit le même fur le papier que fur le; 
lerreiht Soient A9B,C^D9E>F,OjG,H9 L les 
endroits les plus <:on{idérables du pays > dont on veut 
Jever la carte > co^me les villes , les bourgs » les bois « 
les châteaux > les clochers > &c. Je choius une bafe 
A B proportionnée à l étendue du pays » telle que de 
fes extreniifés oq puiiTe appercevoir les endroits défi^ 
gnés par les lettre de la ngure. Je la mefure,. &ida 
po;nt A fe.prens avec le graphometre les angles D A B ^^ 
^;£AB,FÂBsH AB, LAB (on évite les angles trop 
aigus , comme feroient O A B » G A B » ou trop obcus> 
comme feroiç C A B > parce qu^une petite erreur dans 
l'obfervation de ces angles eft çonfiderable :dans Topo- 
ration ) ; enfuite du point B je prends les angles A B Ds 
ABE,ABF»ABH,A B L» taiflant les angles trop 
C>btus A BQ^ A B G ^ aç l'angle trop aigu ABC Jjc 
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connoîs dans chacun de ces triangles le c&cé commatt 
A B » & le$ deux angles adjacens à ce côc^ > je trace 
donc fur le papier UM- ligne A B, qui ^ contienne au<^ 
lanr dé; parties égaler ) pril^s fur une échelle » ( ceft-à« 
dire fur une ligne c^wù^ a divifé en parties égales ) que 
la bafe contient , par i^xemple » de tieue^ *, je fais fur 
les extrémkéls de cette ligne des angles égaux aux an-^ 
gles -pris ^ec le gr^phonietre (- on fe fert- pour cela 
du rapporteur , quteft undenii-cerde dîvifé en degrés» 
qui ferc à ^re des angles d'autant de degrés que l'on 
veut ) ', et qui fortpe des triangles femblables à ceux 
qui fcroienr formés fur fe-terreiri , fi dii jbignoit par 
désalignés fes principaux endroirs^ 5 & lés ex-trémités de 
la bafe A $ : la pointe de ces triangles décerttiine donc 
iur le papier la poâtion refpeâive de ées endroits *> car 
les côtés de ces petite triangles ibnt proportionnels i 
ceux de^ triafigies ebfèrvés^ c*eft-à-^if*e que de même 
que la bafe A B contient autant dé -kèués>itir le terrein 
qu'elle-dontient fur le papier de parties de Téchelle, 
de mèm^ chaque autre côté deS triangles y pris fur le 
tcrréin , contient autant de lieues que fon coté homo- 
logue {lit le papier contient de parties de l'échelle, '' 
, Pour déterminer fur le papier ïàpofi^iondù point 
G , je prends en B lafegle G B H , ciï H râ^lè B H G , 
& je trace fur le patpier un triangle (emMabte au grand 
triangle B H G , qui ait pour bafe le coté BH du trian- 
gle A BH déjà traité y la pointe dé ce triangle déter- 
cimneraftir le papier k pofitibiï du poif>t G. Oti détet- 
minera dd même celle du point G. Pôut'^'tjfoiiver celte 
^a point O, je piiendsreh-f TangteÔ F-Gi=en G l'an- 
gle O G F , & je fais fur le papier, ^àx deux extrémités 
de la Hgne F G , des angles égaux aux angles obfervés , 
ce qui forme un triangle', dont la pointe <fétermine 
fqr le papier la poâtioa dii point O. Les lignes FO , 
G O 9 G H > C D > peuvent enfuite fervir de nouvelles 
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bafeS) cl*où Ton découvre d'autres objets ; c*eft ainfi 
qu on joint la carte d'une contrée à celle d une autre , 
Se que fe forment de proche en proche les cartes de 
piuueurs Provinces Se des Royaumes entiers. 
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Notions préliminaires.' 

519. J * Appelle finSHon d'une grandeur cette -même 
grandeur augmentée ou diminuée de quelque &çoa * 
que ce foit , c'eft-à-dire par l'Addition , la Souftraélion , 
la Multiplication , la Diviûoti , ou par fon élévation k 
quelque puidance > ou enfin par l'extraélion de queU 
que racine* 

5 zo. Toute (jourbe décrite fur un plan peut être 
confidérée comme formée par le mouvement a un point 
qui fe détourne à chaque pas^> & par cônféquent corn* 
me un compofé de lignes droites infiniment petites « 
obliques les unes aux autres , & qu'on peut regarda 
comme autant de points s d'où il (uit que ta iangctrié 
£une courh Quelconque ne la touche qutn un foini ; cai: 
elle eft le prolongement d'une des .lignes infiniment 
petites qui compofent la courbe ; 61' cette ligne étani; 
oblique à fes voifines ^ fon prolongement ne les toiN 
chera pas* 

511. Soit S s une droite au dedans de la courbe jtig, ^j^ 
S M , ôc qui la rencontre en S, Soiti ce point S une ^ 5»« 
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tangente S L ; fi des différent points M de la courbe 
on mené à h- droite S s des lignes , telles que M P , pa* 
ralleles a la tangente S L » on appelle ces lignes oraon^ 
nifs 'y les lignes telles que P S > abciffis i le point S > 
V origine des ahcijfes > W ligne S i , la ligne des abciffes \ 
elle s'appelle Vaxe dç la courbe , fi les ordonnées & la 
tangente lui font perpendiculaires \ ou diamètre^ comme 
M O > fi la tangente T A » qui pafiè par (on origine M , 
lui eft oblique. 
. 511. Si les ordonnées MP de la courbe vont tou- 

* jours en augmentant , il eft clair que la courbe n'eft 
pas rentrante ,maî« qu'elle va toujours fen s'élargiffant. 
On peut dans ce cas mener des points différens , teU 
que M, de la courbé des lighésT tétlçs que ML, 
(fis* 57*^ àlatangc^ite.SL parallèlement, aux abeilles 
P S , & qui pafieront toutes hors cie la courbe ; on les 
appelle coerdonnées. . 
fig, j^j; 51^. Si la t;angente T A , qui pafle par un point M 
^ 5<* de la courbe M S s rencontre en T , par exemple , l'axe 
S s de cette xourbe (u^famment prolongé , & fi du 
xncni,ej)oint on mené une ordonixée M P à cet axe , 1^ 
ligne P T eft nommée la foutangeme. Si du même point 
M on élevé une perpendiculaire MB à la tangente TA» 
elle s'appelle normale > & la partie B P coniprife entre 
l'ordonnée & la normale p s Appelle fous-normale. 

5 14, Le rapport conftant qui fe trouve entre quel- 
<}ue même fonâion de chaque ordonnée > ^& quelque 
xnème iqnâdon de ion abcifTe > forme la nature de la 
€pifrhe y, & l'expreffion algébrique de ce rapport con- 
ftant s s^pe^e t équation a la courbe \ d'où on tire les 
eopriétés qui la caraâérifent. Par exemple B C étant 
diatnetre du cercle BAC {fig* 5 1^* X*^ une tangente 
en B étant perpendiculaire fur B C ( 1 5 4 ) , À D fera 
l'ordonnée ( 521 ) , BD ,'DC feront les abciflcs; & 
parce que le quarré de cçtte' ordonnée » cojmme 4q 
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toute autre , efl: égal au produit de (es abciflès , les 
quartés des différentes ordonnées dans le cercle font 
entr'eux comme les produits de leurs abciflès. 

Voilà donc le rapport confiant d'une même fonâion 
( c*efl- à-dire du quarré) de chaque ordonnée du cer- 
cle à une même fonâion d'une de fes abciflès ( c'eft* 
à- dire à fon produit par l'autre abciflè ) : c'eft là la 
nature du cercle. Il efl maintenant aifé de former une 
expreflîon algébrique ^ qui contienne ce rapport con£* 
tant i car faifanc une ordonnée quelconque A D=y , 
la partie O D , comprife entre le centre & l'ordonnée > 
s=zx y le demi'diametre BO > ou C O = 4 > la plus 
petite abciflè B D fera a — x, la plus grande D C 
lera 4 + x; , leur produit fera aa^-^xx y & l'on aura 
conftamment jj:=^é^a — xx^ c'eft là Téquation au 
cercle , qui marqué que dans le cerclb \qsjj fuivent la 
raifon des a a — xx ^ ou bien que les quarrés des or- 
données font proportionnels aux produits de leurs 
abciflès. 

Nous allons faire de la même manière dans cette le* 
çon la recherche de l'équation à la parabok > à Vellipfe, 
Se à Vhjpcrbole. On a donné à ces trois courbes & au 
cercle lé nom général àtfcBion conique » parce qu'il eft 
démontré que fî l'on coupe un coue par im plan , le 
contour de la feâion fera un cercle > une ellipfe y une 
parabole , ou une hyperbole , félon les degrés dlndi* 
naifon du plan coupant par rapport è l'axe du cône. 
Nous confidérerons feulement ces courbes déaites fur 
un plan. 



y 



I 

^ 
II 



^go L Ê Ç ff S 






DELA Parabole. 

DtttNtTZOKS. 

^^* 57* 5^5' Ïj^ t^^^^ ^ft ^^^ courbe SM , dcrti châqlêt 
point y tel que M , ejiêgalemem éloigné de /4 droite D E ^ 
iioitimée la diretirice » & pofée fur le plan où la courbe 
^ft décrire ) & du point F , nommé le foyer , pris à vo* 
lonté fur le même plan » hors de cette droite^ 

5 lâ* Une droite quadruple de la diftance d'un point 
' quelconque S ou M de la parabole â la direârice , s ap- 
pelle le paramètre du diamettre S i ou M O , qui ren- 
contre la parabole à ce point* Le point S de la courbe, 
qui eft le plus proche de la direârice , s'appelle fe 
fommet de la parabole. 

527* On n'appelle diamètre de la parabole que les 
droites parallèles à Taxe S 5,. telles que M O* La tan^ 
gente T A étant oblique au diamètre M O , tiré da 
-point de contaâ M , & les ordonnées à ce diamètre ^ 
comme m G étant parallèles à la tangente T A , font 
auifi obliques à M O. ' Une droite quelconque tiré^ 
du foyer à la courbe , comme F M ^ (fig. 57. 58. 9c 
60. ) s'appelle tajfon reSenrl 

Tbmorêmés. 

528. Soit tirée par le foyer F une droite s E perpefl[-< 
diculaire à D £ 9 je dis i ^. que la parabole coupe F Ë 
€n deux également ; car le point d'ifiterfeâion S eft éga- 
lement éloigné de la dlreârice & du foyer ( 5^5 )• 

5 29. 1^. Que le point d'imerfeQion S eft le fommet di 
U parabole ; car fî du point S on élevé une perpendi- 
culaire S L â la ligne F £^ tous les autres points de 1» 
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parabole ferônc au deflbus de SL , puifquerhaque au^ 
tre point de S X étant auÔi éloigné de D E que le point 
S 9 mais plus éloigné de E , fe trouve au deilus de la 
parabole, dont tous bs points ibnt auifi éloignés de 
DE que de F ( 515 )• 

530. i*. Que la pcffeadiculaire SLà FE efltan* 
gtnte à la parabole au point S > puifqu elle ne touche là 
parabole qu^en ce point (519). 

531. 4^.' Que la droite Ss efi taxe de la paraboU 
(5x1)5 car la tangente S L du point S cft perpendicu- 
laire C 5 3 o) à la droite S / , qui eft par conféquent .(5x1) 
Taxe de la parabole. 

532. ^"".OviC le quadruple de S ^ ou (^1%) de S Y 
efi le paramètre de taxe de la parabole ( 5 1(> ) > puifque 
Taxe prolongé / E étant perpendiculaire à la direârice , 
S £ mefure la diftance de S à D E* 

5 3 3 . Je ferai dans la fuite la confiante S E ou S F 
i= C, le paramètre de Taxe ou 4C=p , S P = %, M P 
=ï=;r: on aura donc, PS-|-SE,ouMD, ou (5x5) 
MF = xH-c,FP=:x~cr. 

534. \V équation à la parabole ^^î y y = p x , ceft-a* 
dire que le quarré d'une ordonnée quelconque MP à taxe 
d^une parabole eft égal au produit de fin abciffi S P par le 
paramètre 'y c^r le triangle reâangle M P F donne ( 374) 
M F-=MP^-f-F P* s ou en termes algébriques , x*-+* 
i*'f-+'r*=jy-|-Ac^-^-2A:r-f*c*( 533); ou, en 
tranfpofant & réduifant , 7 7 =^ 4 c 5c *, ou à caufe de 

4^=^ (533 )»>;=?*• 

535. Donc i^. t ordonnée tft moyenne proportionnelle 
entre tabcijfe & le paramètre ^ car puifque jr 7 =:px, 
donc ( 119 ) x:y ::y ip. 

53^. 1°. Les quarrés des ordonnées, à taxefint emr^eux 
comme leurs abcijfes ; car puifque jr 7 = p x , & Y Y =*=* 
PX, donc yy : Y Y :: px : PX; or ( 1x9) px t 
P X : : ;r : X : donc ; 7 : ï Y : ; ;c : X. 
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537. 5*, La parabole s*éhigne toujours de taxe depuii 
ie Commet S ( 511), puifque x croiflint , jj croît darts 
la même proportion ( 5 J ^^. 

538. 4^. Vaxe de la parabole divifi en deux égale-* 
ment chaque fiuundante m m qui lui eji ordonnée ; car les 
deux ordonnées pm^pm ayant la même abciflè p S » 
font égales {^i^). 

5 3 9* Donc aufS taxe divifi en deux également Vef^ 
face compris par la courte entre chaque double ordonnée 
& lefimmeti de mime que la courbe qui comprend cet 
ejpace. 

540. PùHt ntcnet une tangente ï un point M de la pa-^ 
rabole ^ menez de M à la direârice la perpendiculaire 
M D » tirez la. ligne F D , & divifez4a en deux éga- 
lement par la perpendiculaire T A , ce fera la tangente 
demandée ; car le triangle D M F étant ifocele (515)» 
la perpendiculaire $ qui divife en deux également fa 
baie F D , pafle par M ( 241 ) -, & de plus tous les au-^ 
cres points de T A font au delfus de la courbe : car une 
ligne tirée d'an autre point que M en F» eft égale à une 
ligne tirée du même point en D ; & par conféquenc 
plus longue qu'une perpendiculaire menée de ce point 
à D £ ; au lieu qu'une ligne tirée d'un point quelcon* 
que de la courbe en F , eft égale à Une perpendiculaire 
menée du même point fur D E : donc coût autre point 
que M eft plus près de D E que de F dans la droite TA» 
êc au(£ près de D E que de F dans la courbe : donc tous 
les points de T A > hors M , font au-deflus de la 
courbe. 

541. Vangle OUkefl égal à f angle F M T -y car 
OMA = DMT(io3) = FMT>àcaufedcstrian* 
gles D I M j F I M égauxen tout. 

<4Z, léa fimangemi P T d'une ^rdomtie quelconque 

MF 
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U?à taxe efi douhU de lahcijfe S P » ou P T=:zS P^ 
du S P = S T *, car le triangle M F T eft ifocele , à 
caufe de Tanglc F M T « D M T , qui eft égal à fon 
alterne MTF : donc F M =FTt donc la perpendi- 
culaire F I fur la bafe T M donne I î = I M ( ^42 } } 
& par «onféquent les triangles reâangles T I S 5 M I L 
font égaux en tout x donc S T = M L ^ss S P. 

54). La fims^narmdie B^ eft égale à la moitié Jupa* 
irametrty ou B P te iS E^^F £ (531)» à^caufe des trian» 
gles D Ë F , M P B , égaux en tout. 

5444 Teutts les feus-n^rmaUs Cent égales entr elles; czt 
chacune eft égale (543) à la grandeur confiante F E. 

545. Le paramefre q d'un diamètre quelconque M O 
furpaffe le paramètre p de Faxe du quadruple de tah-^ 
cijfe S P , qui repond à l'ordonnée M P > menée à l'axe 
de T origine M du diamètre ; car 4M D ss 4S £H*-4S Pi 

ou Ji=r^-|-4S P aar f+4>Cé 

^4ér. Le paramétré q itun diaiftetre quelconque M O 
ejl une troijiéme proportionnelle a léibcijfe S P , qui ré-* 
^pond k for donnée M 9 » menée à F axé de t origine M de 
c$^ diamètre ^ & À ta tangente M T ^ tirée du mimé 
point à taxe S s fuffipsmment prolongé » ou -^ >: • M T • 
Q , où bien M T ' =» f )c 5 car le triangle reûangle 
MPTdonneMT' = MP*-f*PT*', orMP^==:;)f 
etsstpx ( 5^4 )>, & P T^ = ; 4 y >f ( 542;:doncMT» 

t:=px^4XX:=r=t^^%x=qx ( 545). 

. . 547*. Z/4 perpendiculaire F I tirée du fifer fur la 

tangente 't k , a un point quelconque lA de la parabole , 

fuit ia ralfon de la racine quarrée du rayon rettelit F M ^ 

tiré au point de contai ; car le triangle reâangle 'TIF 

donne (335) -frl'S. FI, Ft ou ( 54I ) FM: 

donc FI^ = FSKFM3&à caufé de la grandeur conA 

lante F S , F I^ fuit la raifon de FM, & F I celle de 

^FM. 

548* Le qttarri iune adonnée quelconque mG à ute 

N 
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diamètre quelconque M O > ^ égal au produit de fiu 
ahciffe M G far le paramètre Q de ce diamètre. 

Soie tirée lordonnée mpz 1 axe & fa parallèle G C* 
SoitMP,Rf> ou GC=7, SPs=ra:, /?^ ou RG 
t=b y PC ou MGxs: d 'y je dis que les triangles 
T P M , G R w font fcmblables ; car l'angle P T M eft 
égal à fon alterne T M D > jqui eft égal à fon correfpon* 
dant I» G R : donc on a la proportion P T : T M : : 
G R : G »^, ou P Tm T M^ : i G R* î G wM or P T* 
= 4XX ( 542) ,T M^.=tf a: (54^) , &G R^=4rfAr, 
comme nous le démontrerons bientôt : donc ( 157 ) 

Gm^=^— = qd = q%}AG. 

Il reftc à prouver que GR*== ^dx. Pour cela je 
dis qu a caufe de^ triaiiglcs fcmblables T P M , G R w , 

onaPT : PM :; GR : Rm = j-|( 137 } } maîs^w 

«/>R-R««^-^ :doncp«,-=;;-fe-h*i2. 
& comme^5j^)S^P: Sp : : PM^ -p^^ 9 oux ix-r^^ 
d — b ••j'7 î77"+'^— "T^^f^^ on aura, en éga- 
tant ces deux valeurs de pm^^ l'équation 77-+- -^ -^ 
^=77—^-+-*-^ , outranipofant & réduifant ^^= 

-^ , en ôtant les fraâions , (17 1) & divifant les deux 

membres par77x!, ^d±=:ibb\ donc pnifque G R 
s= ^ , G R^'œ 4^a: •, ce qui reftoit à démontrer. 

549. Il fuir du n®. précédent & du n*. 534. que 
dans la parabole les diamètres ont les mêmes propriétés (jui 
les axes^ 
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^60. L \èlUpfe . efi une courbe SMD sdZS telle tfue rig. 4<; 
tt fommt M F -4^ M/ ^ei difiances de chacun de fes 
foimif y comme M , au» deux points déterhainés F ,/i 
qu^ort appelle fiyers i tfi ioujêufs la même» 

\ 5^1. Ht par con(é(yaent j^iit décrih une eltipje i il* 
fume de fixer à deux points quelconques F 5/ les deux • 

extrémité^ d'uii fil plus long que la dillancè F/ de ces 
points , & de faire rouler autour d eux un ftile qui 
tienne toujourj le fil tendu ; ia trace dix ilile formera 
tine ellipfe ; car dans ce cas là fdmm^ des diftarices du 
(iile aux deux foyers eft toujours la même ^ puifqu elle 
cft cou/durs égale à la longueur du fil. 

:^6i* La droite Si^quîpadè par les deux foyers 
F/ , s'appelle le grand axe de lellipfe. La droite D ^ ^ 
qui divife perpendiculairement en deux parties égales 
la diftance F ,/ dès foyers, eft le petit axe. Le point 
dimtcrfeâion C des deux axes eft le centre ,^Ff Vexcen-^ 
tricitéy une drdite M O qui travërfe r.ellipfe , en croi«. 
i&nr les deux axes au centre ^ eft un diamètre i un au-^ 
tre diamètre K Z parallèle â la tangente TA, qui 
paffe par l'origine M du premier diameti;e , s'appelle 
diamètre conjugué aa* diamètre M O. Les ordonnées ^ 
CQmme L V , a un diamètre M O , devant être paralle-t 
les à la tangente qui pajfTe par l'origine de ce diamei*. 
tte {^xi) y doivent donc être parallèles à fon diamètres 
conjugué kZ. . X 

5^}^ Une troifiéme proportionnelle aux deux axesj 
•tt i deux diamètres conjugués quelconques , s'appelle 

Nij 
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le^ paramètre clu premier terme de la proportion ; par 
exemple > fi l'on fait -w- S i. D #i • f , la ligne f? fera le 
paramètre du grand axe S s. Si on avoir -rr D 4 • S i • ^ ^ 
la ligne f feroit le paramètre du petit axe D d. 

T H È R £ M E s. 

^6^. La difiameM chaque foyer an hn^e plus proche 
du grand axe S s ^ la mime > ou F S =/ ; ; car la 
fomme des diftanc^s du point S aux deux foyers eft 
1, S F -f« F/, & la jfomme des diftanccs de $ aux mê- 
mes foyers eft 1 i/Hh F/v ôcant de ces deux fommes 
égales ( 5^0 ) la partie commune F/, il rcfte les quan- 
tités égales 2 F S , i/i , & par conséquent F S=fs. 

j(7 5» Do/^ leçrand axe eft divije en deux également 
far le petit axe , ou Ç S = C j. 

^66* La fomme des diftances, des deux foyers a chaque 
foînt M de fellipfi, ,, eft égale au grand axe S s > car la 
fomme des diftances de S aux foyers eft S F •+- S P -H 
F/, ou ( 5<^4) S F +• sf-4^ff, ouS j-, & la fomme 
àd$ diftanccs ctes dèûx foyers à* chaque autre point de 
la courbe cftlamêrtiè (5^0). Donc , &c. 

5(77. La dlftànce dul^omdùpètif axe k un desfiyen 
eft. égale a lumUti^Jb p'andn^ée ; catT d^fd = Sx 
( fèô ); & a*aiHiéufs Vdi=^fd\ puifque le point C 
de la perpetidicniaitc ^ D étiamt auffi éloigné de F que 
de/ , le. pbiht d èok Fêtre auffi : donc F d , o\xfd = { 

ss^rc^fs^^y 

' 5(^8. Pôtlrîâ hîOTC raifon une Kgne tirée dc/en D 
feroit égale: 1 <J S , de formeroit par conféquent le 
tîîari^e. /Ç'D^ fealèi tout ai tria^igle/C d : donc on 
attroir C IJ W Cd : donc le petit axe eft divifh en deux 
également p^r le grand axe. 

^ 5^9; ir'eft''cvidéhr parle n^. ^67. a\x*ùné elRpfe 
étant donnée, % pour en trouver les foyers > il raut du bour 
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du petit axe porter fur le grand axe deux droites éga- 
les 9 chacune au demi-grand axe. Leurs points de ren- 
contre avec le grand axe feront les foyers. 

570. Je ferai dans la fuite le demi-grand axe C S » 
ou C i =s 4 9 le demi-petit axe C D , ou C ^ =3 ( > le 
paramètre du grand axests^» U demi ^excentricité 
C F 9 ou C/=^ y l'ordonnée MP =s j , la partie C P 
du grand axe » comprife entre le centre C & l'ordonnée 
ï= a: : on aura donc SP=4 — x5iP=4 -f^x , F P 
s= c — x/P ==r-f- x^i/'jOuSFrsTï^ — rjiPouS/ 
= 4-4-.£:, & puifque FM -f-/*M =:X4 ( 5(^(5^) *, fi 
on fait = 1 z, la différence de FM à /M , on aura 
i I77')/M = 4-f»^j&fM=«4~^. Il faut fe 
rendre familières toutes ces dénominations. 

571. ht éfuarre hh du demi-petit axe efi égal au pro^ 
duit a a — c c des diflances a -+• c , a — c d!un des 
foyers aux bouts du grand axe \ car le triangle reâangle 
fçd donrie e d^^s=, FW*— *F^S ou (570) W=4 a — ec. 

571. L'équation À ftUipfe eft aayy*=:aabh — hbxx ou 

jr^= fei — ■^"--" > car â caufe des triangles reftangles 

F P M, /P M ton a i^.F P*-+.PM^==FMs i^//^^ 
-+• P M*=:/M* , ou en termes algébriques ( 570 ) : 

lo. , ce — xex'+^xx^1ryy=^^M'^ lat^r^z^z. 

2®. cc'^ieX'+-xx^jysssiM^taz,;fi'<Ai^ 

Otant la première de ces équaticH» de la féconde , le 
premier membre du pretnier , le fécond du fécond , 

reftc 4exs=:4az,: donc «, = î^> mettant-^ & -^f|^ 

au lieu de c. & de c 2:. dans la première des équations 
précédentes, on a ce — lex'+'X x-^jj^a a — 2fx-+- 

*~^* Otant la fraftion , tranfpofant ^ réduifant , on' a 

aajfssza^ — aasc^-^aaxx^ccxx ^ Se ndivifant chaque 

membre par. 44---rÔii^=*==^i*~^*'*^ *^"^ ( ^ ^^^ ^^ 

Niij 
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r-bbvx^ ou yy^r^zf^—^ ^* % 

{73. Gardant les mêmes dsnomins^ricms que çlan9 
le il'^. 570 , on aura M G=P C=nj»f , G G=rM P=7^ 
& par conféquent G Dr=ép— jr /ScGd = h -+-7 : cela 
pofe , je dis que F équation au petit axe dune ellipfè eft 

tbxxs=:aahb-^aayy , ou xx=:aa — ^^ |^ •, car tranfpor 

fant , diyifanr & réduifant > on rire cette équation de 
l eqintion à rellipfe éiayy==^4akb'Tbbxx:, qu'on vieni: 
fie trouver ( $7^ h 

Si on fait M G =^;, CG =f at, C D 5^:54} C S=*, 
^ fi dans 1 équation au petit axe qu'pri vient de trou- 
ver , on fubftiriic yix y aà h^ Sç réciproquement ^ 
pn trouvera que la fecùndç équamn ^1^ petit axe (fuw 

fff^pfiefi. 77=bh^~. 

574. V équation, au paramètre au prAnd a^e deFel* 

¥Pfi 'fi n^^( — ^y^ \^ • ^^ • P • (5^3) • donc 
Abb=^ :^ap t &ç bb=^ j PT fijbftltuant -- ^ bk dan» 
: l'cquarJQn à Teillipf^ ( 57* ) , on trouve yy=z 2i t-^ 

575. Inéquation au paramtrM q du petit axe, de /*</- 
^pfeefi X x^;=?^tl ^Vy,r, ctXT— xb . %d .q{^6^)iàQViC 

Aaa—xb:j , & 4i4[= *1; or fubftitjuanr tr à ji 4E dans la 
première équation au petit axe (573 ) l on trouve a: j» 

^^-.'^ '■" ■"'■■ '■■ ' '■ "■ '■•■■■'• ■' 

Si on change les dénomirxatîons jj çotmniîe o.n Ta fah 
(575 j pour la féconde équation au petit axe , &fi on 
fait q7==p y e;i fubftiruant ; 1 a: , .v à;r , 4{ àhy ôc p^ 
q i on trouvera que la fetonde équation an par^metnc 
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ce qui fait augurer déjà que les deux axes de i ellipfe 
ont les mêmes propriétés refpeâives. 

577. Il fuit de ces diftérentes équations , que i^. le 
quarri d'une ordonnée au. grand axe M P ejlau produit 
SP ytsp de fes abcijfes > comme le quatre du petit axe 
CD eft au quarré du grand axe C S , ou comme ^b à 
444; car de l'équation à lellipfe 0ayy=aahh — hbxx ^ 
on tire (ix^) yy :aa — xx : : h b : a a , ou (i 16) y y : 
aa-^xx ;: ^h : ^aa. 

578» z°. Les quarrés de différentes ordonnées font en* 
tr*eux comme les produits de leurs abciffes y puifquc le 
quatre de chaque ordonnée eft au produit de fes ab- 
eilles dans la raifon confiante du petit axe au grand 
Axe ( 577 ). 

J79. j°. Le quarré d'une ordonnée au grand axe efl 
au produit de fes abcijfes , comme le produit des diflances 
à! un des foyers aux extrémités du grand axe eft au quarré 
du demi-grand axe 5 car dans Ta proportion, trouvée 
( 577 ) yy : a a^^x xxibb i aa, on peut fubftituer à 
bb I*expreflîon aa-^cc fon égale ( 5-71 ) > qui eft le 
produit de F S par F f ( 570 ). 

5S0. 4". Le quarré d'une ordonnée au grand axeefi 
au produit de fes abcijfes comme le paramètre du grand 
axe efl au grand axe ; car de l'équation déjà* trouvée 
(574) au paramètre du grand axe de Mlipfe , c'eft-à- 

dire de 77 = ^ ~ ^ » ou ^yy = laap-^-ipxx , ou 

zayy^r^t^p-^pxx , on tire y y ; aa-^xx :: p : ta. 

581. 5^. Le quarré d^ une ordonnée ÏA G au petit axe^ 
Jtune ellipfe eft au produit GD%Gà de fes abcijfes y 
eomme k qtumrré au grand axe efl au quarré. du petit axe , 

OU ( n 6 ) comme C S^ eft à C D^ i car d^ U premier^ 

Niiij . 
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équation au petit axe, c'eft à-dire ( 573 ) dehhxxsss 
4ahh-^4ayy , oti tire xxibb ^^yy :; 4atbb ^ oa 
^Mihh — yy \: ^aai^bh. 

On tire de la féconde équation au petit axe yy^^d 
'^xx:: bhi4ai proportion qui eft la même ^ue 
la précédente fous différentes dénominations. 

581, tf°. te ijHarré d'une oriênnke 4h petit 4xe efl 4m 
frodHÎt de fis abcijjfis , camme le p4r4metre dm fetit 4xe efi 
4H petit 4xe ; car de la première équation au paramètre 
du petit axe qu'on a trouvée ( J75) > c'eft-à-dire de ;rx 

*=-^— ^Y 5 ou j^bxx=ihbq^^^icfyy , ou xbxx:=s: bb^'.^^ 

^yy 9 on tire xx ; bb-^^yy : : ^ : x b. 

On tireroit de la même manière de la féconde équa« 
lion au paramètre du petit axe la proportion ^ yyx4H 
w^xx\: p \ X4i, qui ne diffère pas dans le fond de la ê 
précédente^ 

)8). En général ks deux 4xes d'une ellfpfi an$ lesmf^ 
pus propriétis reJpeSlives ; car toutes les propriétés des; 
deux axes dépeindent de lear$ équations > qui font ref- 
peébivehient les mêmes. 

J'ai dit que les deux axes ont les mêmes propriétés 
tefpeSives % parce qu'il eft faux , par exemple , que le 

3uarré de lordonnée M G au petit axe foit au produit 
es abctifôsi de l'ordonnée M P au grand axe > comme 
le petit axe eft au grand axe ( ce feroit dans ce cas une 
propriété dans les deux axes abfolument la même ) ; 
mw le petit axe eft par rapport à fon ordonnée » com- 
me le grand axe par rapport à la âcnne , & par confé-* 
3uent le quarré d'une ordonnée au petit axe eft au prod- 
uit de fësi ahcifks > comme le quarré du grand axe aa 
quarré du petit axe ; c'eft ce que j'appelle une propriété 
d^ns les deux axes reQ>eâivement la même. 

}84« L'ellipfi eft unt eeturbe rtimr4nte 9 dêmtesordêf^ 
^es 4H£r4n4 4xe VQftl ^ ^uçmntém % depuis tm fimwu$ 
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s jufyu*du demi^pitii axe CD y & dimintêint tnfitite de 
la mêrae manière jufqii à tantrefimmet s. La plus grande 
Je toutes eft le demi-petit axe CD; car dans la propor*». 
tion trouvée {y!7)jjxâa^-^xx iihhi aa^ la tûfpfi 
de ^^ à aaétsLnt conftaore ^ yy croie dans la mêipc 
raifon qacaa-^xx , ou (jue le produit des abcidès de 
y\ or i proportion que l*ordonnée eft plus près de 
de C D > ou > ce qui revient au même > à proporrioa 
que la petite abciflè augmente 8c que la grande dimi* 
nue > leur produit augmente toujours ( il eft aifé de s'en 
aflTurer fur des exemples en nombres) > & devient enfin 
le plus grand de tous > lorfque les abciflès font égales » 
ou que Tordonnée eft le plus petit axe lui même ( 5 ^ $)• 
Donc , &c. 

585. Les ordonnées également éloignées du eentre font 
* égales C 578 } > puifqu'elles ont des abciflès égales. 

On d^montreroir de la même manière ces deux der* 
nieres propoiîtions pQur les ordonnées au petit axe. 

586. Ohame axe coupe en deux également toutes les 
fouttndantes de la courbe (jut lui font ordonnées ; car les 
deux parties font des ordonnées également éloignées du 
centre. 

587. Donc attffi chaque axe coupe fefpaee elHptiqtse, de 
même que la courbe qui h borde en deux parties égales ; &" 
par conjiquent cet efpace & la courbe font divifés éto 
quatre parties égales par tes deux axes. 

588. Les perpendicttlaires u d» LS élevées fur les 
extrémitis du petit & du grand axe , fins tangentes -À 
tellipfe ; car c d mefure la diftance du grand axe Ss i 
fa parallèle ud^Sc comme r i eft la plus grande (584) 
de toutes les ordonnées au grand axe 9 aucune des 
autres n'atteint ud 9 qui a par conféquent totis fes 
points 9 excepté d hors de rellipfe : on prouvera de 
même que S L eft tangente de rellipfe en S. 

La définition que no(|s avons donnée de Taxe d'une 
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courbe ( 5 î I ) > convient donc parfaitement aux droi- 
tes D^i, S s. 

589. Pour meffer une tangente T À s un point M de 
TelUpJe y prolongez/M en E , de façon que ME=tMF , 
vous aurez /E =5 S i ( 5 (î5)- Décrivez de M , comme 
centre , Tare FIE, dîvifez-leen deux également , & 
par le milieu I , tirez en M la droite T A 5 ce fera la 
tangente chetchéô ♦. en eïFet tous les points de TA, 
hors M, font au-deirusdeTellipfe (5(^6?) , puifque la 

' fomme des droites tirées de tout autre point en E &: 
en /, fcroit plus longue que F E ou que S s. 

590. Les angles FMT , /M A faits ^vcc la tan- 
« genre TA, au point de contad par deux rayons rec- 
teurs F M , / M font égaux j car /M A = E MT , 

.(^o3; = FMT(5 89>. -<• 

591. Vexpreffion de la fous-normale BP eji ~ ^^^"^ * * 



a a 
bbx 



ou ( fubftituant bb zvl lieu dc4^ — rrCsTi) — 

OU enfin fubftituant ^ au lieu de H (574)^-^. 

Car on a trouvé (^yi)cc — 1 c x'+'x X'+^y y=fM^^ 
On a auflî trouvé dans le même n°. jjy ou P M^=r 

• î lubitiruant dans la pre- 

,miere équation cette valeur de y y , ôtant la . fradion 

tcx^ 

M A - ' C X 

& ' ^ = F M, Cela pofé, à caufe des parallèles 

BM, FE, ona/E : /F : : ME; ou FM : BF, ou 

sa^^^cx aac'n-rccx 
X a : 2 c J : ^ ^ "^TT = BF > or BP =5 

B F—F p , & F p = c ~ X : denc B P*= ^t-r_'^_ 

aax — T-t ccx 



. ,x*r a^'^^^%ancx'r{^ccxx , 
^ reduuant , pn trouve -■ :;=:;FM*» 
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591. L*expr:'Jfton dn (juarri B M^ iê I4 norm^ç B M 1^ 



CarBM*=BPi^r.pM^=x( 59 r& s9z(~'H 

♦ «r— : ■ .A ■ . ' i ■ ^ 

^^i.VcxpnfflindeUfoutangenuVT $Jl "^"^-^j-— j 

car le triangle reûanglc BMTdonne (tf}4) -îr B P 
PM.PT : dpric PT=: L^LL} qr divifant hb^' 

^~— par — î; & divifant encore les deux termes da 

M H h ff'} "T ^ If X X 

quotient -• — ? ^ - ^^ — — =• par j^ ^ , oa trouve P T =» 

41 if-— XX 



5 94, Vexfrèffiên ii C T e/? -^. 
CarCT:=PTrhCP = 



K 
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595. Donc ona conftartinient la proportion contî-» 
ipue^fCP . ÇS . CT; carpuifque CT = " , on a -^ 

;r. 4. CT. 

$96. Qonc p$ur mcrtcr k w$ ppînt M de NlKpfi ufte 
tangente par une autre methodp qne celle du ;y^. 5 89 , après 
avoir tiré l'ordonnée M P>.il faut chercher une troifié^ 
ine proportionnelle C T ( j 5 1) j aux« lignes C P , C S , 
porter la longueur CT de. cette ligne fur le. d^nai- 
.grand axe C S prolongé, & parle point T mener un^; 
•droite en Mt. ... ^^ ^^ 

J P7* ^^fifi texprejjfien de ST efi ■ ^ . .. : 

Car ST=CT-:CS==7f •^^^■^^=^, 

598. Les deux axes d'une ellipfe^ ayant les mètxusf 
.pippriécé? celpeâives ^ on 4 ÇA= ~- % car ÇT 
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" ( JP5 ) : on pourroic prouver la irième chofê plus 

diredletnent ainfî 9 le triangle BMP eft fiimblable au 
triangle MPT(}j4),qui cft lui-même femblable 
au triangle A C T (14^ ) : donc lés triangles B M P , 
ACT font fcmblabies:donc MP : B P : ; C T : G A , 

OU T • ^~ • 2 — 2 I — . 

/ éiM » yasx y 

5^9. On 4 àonç m^ffh fpwr le pan éx$ U profanion 
emtinHC^CG.CD^ CA #« CG>cCA=CDm 

car deCA = yoi»tiifi-ff jp.t. CA. 

^oo. Tout diràeece M O d'une ellipfe eft divifé 
en deux également au centre C 5 de M. abaifTez Tor- 
donnée M P, ptsenes CH=îs C P , & fur le point H 
élevez une perpendiculaire HO^ jufqu'au diamètre 
les triangles C P M , C H O font égaux en tout par la 
conftruaion : donc C M = C O , &PM==:HOi 
or les ordonnées également éloignées dû centre font 
égales ( 585 ) , & PM eft une oiidonnée ^ fon égale 
H O eft donc auflî une ordonnée , .& le point O eft 
dans la courbe : donc O eft Textrémité 4^ diamètre » 
&CO=:CM. 
J%. $$• ^oi. Soit S, A sa un cercle décrit fur l'axe S x de 
l'ellipfe SD 1^. Soient NT, QI deux diamètres du 
cercle perpendiculaires Tun à l'autre ; N P > Q X deux 
ordonnées du cercle au diamètre Sx; M O , K Z deux 
cUametres conjugués de l'ëlUpfe*, B F une ordonnée du 
cercle au diamètre N T , L V une ordonnée corref- 
pondante de f ellipfe au diamètre MO\ic foit le demi- 
diametre C O =? 4 , le demi - diamètre conjugué 
C Z =* 5 l'ordonnée L V =^ , l'abcifle C V = a: , 
le rayon du cercle G S , ^C Q , ou C A == r ; cela pofc 
je dis ç^tt équation aVeUipfepar rapporta /es diamètres 

Car fi fob fnppofe un rayon an cercle tiré ea B > 
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le triangle reftâDgle C F B donnera C B* , ou rr^!:^ 

CF^-HFB^; orCF-=irî:iî^&FB^i/f2, comme 

nous le démontrerons bicmot :donc rr=^^^.4«t 

î^j-^ : ôtàrit les fràâioni de cHvif&Bt enfiiitëics^ deux 
membres pat rr i dabb^^^bixx •+- dayy , on, 
^ayyr=^^avb:^hlrxx40\xij^=^H — -*jr-. . 
^Ilreftci prouver que G E* r>»^*^^ , ic queF B*=a ) 

triangles Jcmblablcs CFV , GTO ckmaçnc CO: 
CT :: eV:iCF, oa4:r:JAf:CF:donc C^^ 

". io^Lés ttiattgles femblâjbles FX V , B X L , QCZ i 

i6ttDsn^i% ,: B X : : VX : LX , ou FX -t* B X\ 
BX::;YX-htX:LX,iJu]*B:BX::,LV:t,X, 
ou F B : L V : : fe X : L X , ou enfin F B : L V : i C Q^ . 

Ç Z : donc FB == ^ » cC'Cpii-teftâic ï démonscér. . / ' 

tf G Z i Z>«;rr , & quarré £imt àpimnét L V *• 4 «f^ a/ii^ 
fwe^rf (fHélcoffqHe M O , f/l anf^Otuit V Ox V^KÏ ^fe 
jes abciffcsi' eoniffit U quârvé:dk^ditimttrt (^hJH^jilf.^'fy 
eft OH quêtri dt^wnerdid^tm M:0:> <^u ç^mmevG Z^ 

cfl: i M O4 car 4ô l'cqiïacipn jy!^=:,4^ & ^ ti^^ l M 

tire (i^q) jfjf :4ii — .vx :-2-^^.:^4 •,'& par çonffi* 
quentjrjr:44 — AT x: : 4e^c^ : 444. «^^^ 

(Î05. En général les diamètres cenjugués '& terdMi 
Axes d'une eUipfe ont les mèmi propriétés rtfpiïBt/es j '^^ ' " 
car les cquarionS à Fcllipft pat rapport î fes^ dîàftîttt^ 
conjugues^, & par rapport a (es axes , font i^^eïttf^ 
menr les mèfnei^ ( 60 1 et j 7 i jf ror c*cfl: 6t cès^équifi 
lions que fer déduifent * toutes lés propriétés' dfesPîfîaf^ 
mettes &<fcs' aictsi' :*...:: . » \ • ;> 

604. Si des çxtrimtés M'Z. de deux dinmirtf conJH^^^* S* 
^nis^ onmtm deux firdérmécrMVH ZF ak^Mdaxi 
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Ssy te qiiârrk de la droite C F comprifi entre le centré 
f!r une des erdennies > eft igtd au produit P S x P S dei 
éAciJfes de Vautre ordonnée ; car fàifanc C F ==ii , ont 
aura F5==4 — n^ Fi=4-+-«^;celapofé, MP*: 
i F* î î P S * P i : FS JC Fi { 5:78 ) i 8c les triangles 
T P M 9 C ÎF Z étant fennblables 9 à càufe dés parallèles 
t^^'Ct ( S^i) » aônnent M P^ : 2F*: : PT* : 
C F^î donc P S «Pi : P Sk F i : i P T* : C F* , oii 
€1^ termes algcbriquefri À a — xx i^ia ^^^ m h : : 

iZ. — r_ : Il « î donc nn ' 
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OU, »»= zrz > d*ou 11 eft aile de 

tirer par les rëjgles ordinaires des équations 11 n =9 
sa — xi^puCf^==:PS X Pi, icxx^A^'^u^^ 
trti Cl** =: F S k Pi^; cfe -quil falloicilclmo^rrcr. 
' ' 66'^.%afvimne'dèsjUàrrh dé deHÎiîam(trk$ Cûnftl" 
gfiês tjkâcànifuei eft égale a' ik femme dtiquÀrth des deusi 
axes , & far confvquem eHe eft $inegrahietUf'4emflaite^ 
car ,Z F? : F S x F i;:^. bhi aa ( J7? ) v & mettant 
Ç P* ou XX, au lieu dé la grandeur F S.k F i fon égale 

Cé©4) , ZF* ixxz ibb iaai dôhc Z F^ ~ ~^i & 

d'aiHcnrs GM» ±= éP^ H- PM^=;=xx+-V*— • 

^i5,& CZ* ==:€F^-hZF^a:ir^4^xy-1- 

-^ j donc réduàion fiite , C M** 4- C 2» =5 

*if- 5f • 6 o^f Les crdonniee l^i P , Z X d^une eUipfe font pro^^^ 
fortionnelles mx or^onnies correfpondantes HP , Q X 
J^un €erele. S A , s z décrit fur le gr^nd ^xe S s ; car 
MP* : Z X* : : PS X.P i^Xi x X S f jjiS j : pareille- 
ment (514) N PV:ÔX* : :.P Sh P*. : Xi x XS : 
donc MP* : ZX* :: NP* : QX* ,• ou ( l^ ) N Ps 

• / ^t)?* X« f^fw des trdotutcfs M arclefmr les ordon^ 
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nies urrcfpôndafffis ^ telU^e leur font froponionneUcs i ■<'' 
car fubtraherulù.U? — HP: MPs:QX — ZXi 
ZX, od NM:MP: :QZ:ZX- 

^o8. Là furf4C» de tellipfe eft a ctlle dn cercle dicrJi 
[ht fin grand axe , copmte le petit Oixe ejl au grand axei 
car les ordonnées ; à l'ellipfe étanr proportionnelles aiït 
ordonnées au cercle » correfpo'ndantes (66(>)^îU 
fomme des premières , ou la liirfaciB dej'cliipfc eft 4 
la fomme des fécondes , p.a à) la lAuf^ce du cecclq; 
comme une CD d'entre les . premières eft à &:Correfr 
pondante C A encre Us fccotides ( i j ^ } on ; oomm^ 
D ^ eft à A 4. 

.- 6q^. Les ordonnées at$ pefh axe fini prapartUmfUei 
aux ordonnées correfpondanpeS îun cercle décrit fur .en 
petit axe ^ &\ iJeurs excès lur elles : enfin la fitrpice de 
fêllipfe eft à celle de ce ceràie tomm^kgrand axé ift Ma 
petit axe iomte que ces trois ^ propoiuipns ionc^me 
conféquence évidente du n^. 583 , ilTeroît zitë de les 
démontrer de la même manîeïe[ que les^ trois^ V^V^ 
dentés, 

610. ta furface x d'une etlipfe eft égale a U Jurf ace s 
d*Hn cercle dont le rajort m eft moyen proportionnel entre 
le grand demi-axe ^a & U-pejihddïïùf^^xe^û^^oi^ S la 
furfade du cerclé dont le rayoA eft 4V on aura ( 573) 
Sisiiaai inrn ;.&.puifque p?r [a fuppofition-- a.m.bi 
on a ( 147 ) a :b::aa:mm : donc^ :s izaiby mais 

on z Six : 8 a : ^, ( ^08 .) 'tî dèric S î / .:i Si^:îA:.ob .<^ 
•4lonci = xr. .< •- . \ - - ■ :/ *'■ "^'^''•^:}^ 

611. Les fiiîfaces de deux ellipfesfiut entreUesetfrdifiç. 
ccmpojee de leurs axes; car ces '^furfàces font CTi^^cllfis 

.comme celUs/ dé deux cercles doAc les diàhiqciâs fe- 
ront moytos i proportionnels entre leurs.axes;f^i( voi !)|» 
t où. commet IsB i^uàrrés de jccst diamètres, (^^yjh'im 
icoknmelcs produits désaxes: dont css: dîainttre^ ;fi)àc 
moyens proportionnels ( 117 ). a^?\o';^î^ 
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Pk'if* 6 11. Un fiElewr tlliptiqui C s Z ift âu fedeut cirtn* 
Uurt cemjpondant C s Q , €omme le fith axe efl Ma 
ffrand dxe ; car la ibmtne des ordonnées â rellipfe > qui 
tompofent réfpace i X Z , eft â la fommd des ordon- 
nées au cercle qai compofent l*efpace i X Q , comme 
Z X eft à Q X ; de même les deux triangles C X Z » 
C X ^c même bafe C X , font encr'eux comme leurs 
hauteurs Z X , Q X t donc CXZ;CXQ::/XZ: 
*XQ,ou (131) C XZ-Hi X Z : CXQ-+* 
sXQ :: iXZ : iXQ, ou enfin CsZ : C^Q:i 
lXZ:iXQ?:XZ:XQ::CD:CAîîiiDî-iA. 
615. Et comme le feâbeur circulaire C#Q eft égal 
âu demi-produit de Tacc s Q par le rayon C A , le fec« 
teur elliptique C 1 Z eft égal au demi produit du même 

furc < Q par le petit.axe C p } car - — - — : •--^- — -oî 

iCA:CD:: CsQiCsZ: donc puifque 

€iQ, on a aoffi *-^-î^^s=: C i Z. 



D£ L HYPERBOLE. 

DÉFtHirtons. 

fff.yà$ ^14* XjHjp^^if ^ ^M €ourbi M S R ^4eUti ^ U 
dijj^ence M/— M F rfw dijianees de thàCnn de [es 
pêimsf comme M aux deux poiikcs déterminés F,/, qu on 
appèUe/0y#ri y gfi tofê/omrs la mitut^ 

5i 5. n oft évident qu^en faifant Ut diftance /M kl 
flasi courte , on pourra troursr autour de / une fe* 
conde hyperbole N s O^emieremenr égsde Se femblablc 
â la première : ces deux omtbos ^Appellent hjperhUê 

616. 
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, 6i6. Si 1 on fait paflèr une droite F/pâr les foyers l 
la partie Sx de cette droite comprife entre les hyper- 
boles oppofées > s'appelle ïtfrcmier axe de l'hyperbole, 
La droite D d qui divife perpendicillairement en deux 

f^artie^ égalés k diftance F^^des foyers , & telle que des 
igne$ S D > S ^ tirées de S à fes deui boùtâ 5 foienc 
égales chacune à C F , eft le fécond axt. Le point d*in-f 
tet fedion C àts deui aies eft le centré > F/l'excentri- 
cicé. La perpendiculaire M P au premier axé prolongé j 
eft une ordonnée a ce premier axe , P S , ^ ; en font les 
dhcijfes. La perpendiculaire M G au iecond axe pro- 
longé y s'il eft néceftàire , eft une ordonnée au fécond 
axe ; les abtiftès font G D , G ^. 

Cij. Soit tirée |)ar le point S une perpendiculaire 
£ e à C /> , donc les parties S E , S ^ foient égales à C D 
ou ^Qd. On appelle afjinfioiii dès hyperboles oppofeei 
iM S R , N X O, les droite^ indéfinies B C ^ > 1^ C E , qui 
paflènt par le centre C & par les points E é , ou , ce qui 
revient au même , qui paflent par le centre C & qui 
font parallèles aux droitesSD, Sd\ car le triangle 
C D £ étant égal en tout au triangle C ^ S , leuri 
angles homologues E C D , S ^ C font égaux > ic ces 
angles étant correfpondans par rapport â la fécante D ^ 9 
les lignes E C > S ^ font parallèles 5 il en èft .de même 
des droites S D » « C. 

^i 8. VangU e C E fait m centre fur les ajjmptotes i 
diminue OH/tugmente filon que le pretnier axe de thyper^ 
bote efi plus oh moins grand , lefecond axe demeurant le 
mme ; car la moitié S C £ de cet angle diminue évi<^ 
demmenc à mefure que S C s'allonge ( 177 ) , S E de- 
♦ meuranc le même 5 & lorfquc S C= S E , Pangle 
S C E eft de 45'> > l'angle total F C r eft droit , 6c 
DESC eft un qaarré : dans ce cas les hyperbole!^ 
M S R 9 N X O s'appellent huilaterts. 

619. Si l'on prend fut le petit axe prolongé lel/r^. ^; 

O 
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droitesCY, C ;r égalesiCF ou à SD^tes polcu 
Y , j pourront être tas foyecs de deux nouvelles hyper- 
boles oppofées K D , Z <^ , qui Â caufe de D S = C Y , 
auront D d pour premier ase > S s pour fccoiid axe : 
on les appelle hyperboles eonJHeHées aux deux premières, 
& réciproquement ccllcs-ci font conjuguées aux deux 
autres. 

610. Si pat les points D ,d on fait paffèr deux per- 
pendiculaires à V 4 égales chacune i Ss» elles abou'- 
liront aux points B , £ & ^ , r , elles formeront un rec- 
tangle B E, e* , les droites B D , D E , hdydt.Cs, 
C S feront égales entr'elles ; donc (617) tes nfymfteiet 
BCc ,hCEdes hyperboles epppfîes M S , O s fim m^ 
les MJympmts des hjptrboles ceniuguits K D , Xd. 

6zi. Il eft évident que DESC cft un reûangle, 
dotvi les diagonales font par confcquent égales & fe 
divifent aij centre I en parties égales. Le quatre S I' de 
U moitié S I d'une de ces diagonales S O j s'appelle la 
puiptace de l'hyperbole M S. 

6ii. Une droite M Q , tirée d'un point quelconque 
d'une hyperbole M S à fon opppfce O t > en paUam 
par le centre> ell un dUmetrt. Le diamètre K Z des hy- 
perboles conjuguées , parallèle i la tangente t A , qui 
paflc par l'origine M du premier diamètre MO, eft 
un dUmetre conjugtû au diamètre M O. Unedroite L V»^ 
tirée d'un point quelconque L d'une hyperbole au dia- 
mètre M O prolongé-, ii elle eft parallèle â fon dia- 
mètre conjugué K. Z » ou à la tangente r A , qui paflê 
par l'origine M d^ prcnûer diamètre » eft une ordon' 
née i. ce diamètre : les droites VM. VO en font les 
jécitTtf. 

e ttpifiéme pioportionndle aux deax ases. 
iametres conjugués quelconques y s'appelle 
du preifiier teitne de la proportion, 
f ojfvmc dans Chyperhali efmUltre isf, deux 



a È ÛÈoMefRîÈ, an 

aies Cent égaux » U paramètre ne diffère pas de fHii 
eks axcu 
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Propriétés derhyptrhole eof^Jîdérée par rapport 

à fes axeSi 

Tb tO a ËM E Si 

6i^i g^A dlflànte de chaque foyer a» bout le pluspro^ 
iche du premier axe Sseftla mêmt , ou F S =/i ; car Fig. téz 
Sf—S¥ = sF—sfJisii)iO\xhienSs^sf^SV ^ 
== S j -f^ S F •-^ ^/i otant S s des deux membres , & 
tranipofanc .^^ S F &**5i/, oti a isf==iSFi où 
sf=SF, 

616. Donc le premier dxe efl divife in dekx egalimetti 
par le fécond^ s ou CS s^Cs i Se pour la même raifon % ^*^ 
CD = Cd. 

6ij. Et par conféquenc fi on mené fur les deux 
boucs du fécond axe D d les perpefndiculaires BE ybci 
on a le reâangle BEeb^ qui eft divifé par les deux 
axes en quatre reâangles égaux. en tout. 

6iîi ta différence des dijiances des deux foyers a chd^ 
que point M de Fhjperbole efl égale au premier axe S s \ Pli* tài 
car la différence des diftances des deux fp^^ers au point 
S , eft SiH-^/.^ S F i ou ( éi5 ) S i-+-x/*^jf , ou 
S i s & cette différence eft la même pour tous les points 
delà courbe ( ^14). 

6i^. Je ferai dans ta fuite , comme pbur Pellip(d 
( 570), le demi-premier axe GS, ou Csz=zdy te 
demi-fecond axe G D , ou C ^ 5=3 ^ » le paramètre du 

{premier axe =±: p , la demi-excchtrîcité C F ou C/= c, 
'ordonnée M P its 7 , la moitié dû prçmier axe pro- 
longé en P 9 c'eft4<*dtre G P s;sx : on aura donc SP 

Oï) 
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cii5f~.4,5P = 5<:-f-4,FP==x — e,f?'=:9C^ 
Ci sf ou SF=:^ — 4, sF ou S/z^c^+^ai 8è 
puifquc/Mi— F M:— 24 (6iS) y fi on fait la fom- 
ftic /M -f- F'M = 2 «, , on aura ( 177 ) /M ±s c 
»-»- 4 > & F M = a:» — ^ 4< 

iS £ jir J 1^ (1 cr E. 

^50. En comparant les expreflîons algébriqùesf de 
quelques-unes de ces dernières lignes avec les expref- 
fions de leurs femblables dans l*ellipfe C 570 ) , on voit 
qu'elles différent par les fignes ; d*où on peut déjà con- 
jeftnrer que Téquation à rellipfe & à Thyperbole , 
auflî bien que les expreffions de la plupart de leurs di- 
menfions homologues , ne differentf aufli que par les 
fignes. Nous allons nous en adiirer dans les théorèmes 
fui vans. 

^ j i. Le quarre hh du dtmi-Jecond axe efi égal au 
produit c (f ''— a a des diflances c + a , c . — a d'un des 
foyers f dux deux bouts s S du premier ^xe\ car le 
triangle redfcangle S C D donne C D*=S D^— S C^ , 
ou {61^ ) bb^=^cc — ait. 

6^1. V équation i fhfperbole efi aayy=bbxx — aahb , 

o\xyy=^ "^'^^yy* La démonftration eft la même 

que pour l'équation a rellipfe ( 572 ) > excepté qu'au 
heu de faire la dernière divifion par aa^^cc^ il faut 
la faire par c c^— 4 4 , a qui il raut enfuite fubfticuer 
h h , qui lui eft égal ( ^ J i )• 

6}}. Gardant les mêmes dénominations qu'on la 
fait pour rellîpfô n°. 57J , excepté que G D =7 — b, 
on trouve par leis mêmes opérations que Véquation au 
fécond axe de i* hyperbole eft èbxxs;=iaayy + aahb , ou 

xx^=^ îjp -+-44, & en changeant ces dénamina:- 

tions« comme on l'afait dans le même a°. on trouve 
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c\Mt la féconde équatuff au fécond 4xe f une hyperbole t^ 

^34. VéquAtion au farametre du premier axe de thy^ 
perhole efi jy^=s. ^7 "^ ir • ^^ démonflration eft la 
mècpe que pour rellipfe n**. 574. 

^iy ViquatUn au^parametre q du fécond axe de [hy-: 

perhole efi . xx^sz, ^ ■+• -^ > au en changeant le^ 

dénominations > comme on Ta fait pour l'elliprc; 
( n°. 575 ) » on trouve de la même manière que la 
féconde équation au paramètre du fécond axe d'une hyr' 

perhole ^fi jj;^t±^^tl. 

% 

6^6. En comparant les équations aux axes & aui; 
paramecres de l'hyperbole , aux équations trouvées 
{57Z. j7}. 574. 575. ) pour les axes & les paramètre^ 
de rellipfe , U conje<5i:ure que nous avons faite plus 
haut (630) f$ vérifie 9 elle$ ne différent que par le^; 
fignes > & Ton voit bien que cette difiFérence dans \t% 
équations de ces courbes dok auflî fe trouver dans les 
expreflions de leurs propriétés analogues. On marque 
ainfi tout à la fois lequacion au premier axe de rellipfe 

& de l*hyperbolc 7^ ;=Hh hb^^ ^^ : le'fîgne fup4» 

rieur eft toujours pour rellipfe , l'inférieur pour l'hy- 
perbole. On marque de même toutes les exprefCoai; 
commune i ces deux courbes » & qui ne. différent que 
par le$ iignes. 

RZMAR^VK If* 

6^7. En comparant tes équations au premier & an 
fécond axe d^une hyperhole > de même que les équation^ 

Oui 
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6'44. 6^* Le quarré d'une ordonnée M G au fécond axe 
dune hyperbole , efl à Ufontme des quarrés C D^-l-C G*, 
cofnme le paramètre du fécond axé efl ace fécond axe. 

R E M A R a u E. 

<?45. La différence quife trouve entre les propor- 
tions des deux derniers n°. & celles qu'on a trouvé 
pour les ordonnées au premier axe dans les n^. 6}^ Se 
6^1 y vérifie ce qu'on a prévu plus haut ( <j37 ) » c'cft- 
à-dire que les ordonnées au premier & an fécond axe de 
f hyperbole n'ont pas les mimes propriétés refpeUives. 

6^6. Uhyperbole s éloigne toujours du premier axepro-^ 
hngé À Finfini ; car 4 4 étant une grandeur confiante , 
%a:— .44 croît avec xy Scxx^^aa croiflànt, yy 
croît dans la même proportion ( 6^o ) : donc y y croît 
avec X , & par conféquent peut croître a Tinfini. Donc , 
&c. (522 ). 

(^47. Les ordonnées au premier ou au fécond axe j,- ^^^ 
d'une hyperbole , également éloignées du centre , font égales 9 
fêit quelles foient toutes Us deux tirées dans la même hyper- 
bole , foit que lune d'elles foit tirée dahst hyperbole oppofée. 
Car dans ce cas fes ordonnées au premier axe ont les 
mêmes abciflès , & les ordonnées au fécond axe ont la 
même abeille G D , & par conféquent la même fomme 
dès quarrés C D* -+- C G^ ; or les premières font pro- 
potcionnelles aux produits de leurs abciflcs , & les fé- 
condes à la fomme des quarrés C D* -+» C G^ : donc 
les premières , de même que les fécondes , font propor* 
tionnelies dans le cas préient à des quantités égales > & 
par conféquent font égales entr'elies. 

(748. Chaque axe coupe en deux égatelnint toute droite 
qui lui efl perpendiculaire , & qui ejl terminée des deux 
cotés par la même hyperbole y ou par les hyperboles oppû' 
fées ; car les deux parties font des ordonnées également 
éloignées du centre. 

Oui) 
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" (>49. Vne perpendicHlaire Ee eltvic fur textrimke S 
4t* premier axe aune hyperbole , efi tangente à fbjperboU \ 
car rabcilTe S P mefure la diftance de la double or- 
donnée M L à la ligne E e , & cependant elle eft la plus 
longue de coures les lignes qu'on peur élever perpendi- 
cuUiremçnc fur la ligne M L jufqu'â la cpurbe M S L » 
puifqae S P a auranj: do poinrs qu^il y a de doubles or^ 
données dans 1 efpacç M S L ^ ou , ce qui eft la mêmç 
chofe , aucanr de points qu'on peut tirer d'ordonnées 
de la courbe S L > au lieu qu'une autre ligne > comme 
tu , parallèle à S P , n'a qu'autant de points qu'on peuf 
cirer d'ordonnées dans ta courbe t L : donc tpus les 
points delà courbe M $L ,,excqpté S > font au deflfou; 
de la droite È ç. Donc , &c. 

FiV. ^f. Çonc les lignes' E f , B^, BE>^.^ font des tangcttr 

^' "" * tes ^ux quatre hypcrbolçs MS, Ojf, KD,Z^. La 

définition quq nous avons donné de l'axe d'une courbç 

( j 2 X ) convient dpnç parfaite.n;ient au^ dçpiteç Ss^Dd. 

fir. (u ^50. Pour mer/er une tangente T A à un point M dç 
^ ^ l'hyperbole, tire;ç Mf > M /I De M , comine centrç , 
'avec le rayon M V[ , décrivez lare F I E ; par le milieuî 
de cet arc , tirez en M la droite T À ; c'çft la tangente 
cherchée. Il eft impoflîble qu'elle entre dans Thyper- 
Dole s car fuppofons que M X foit une portion d'hy- 
perboleç coupée çn M par T A , & que (a ligne A / 
coupe la courbe tnm \uàQm 9 cq,mme centre , avec le 
rayon;?! F 011 décrit un arc FR jufqu'à la ligne Af, 
il pallera au dHTus de E, car il pafleroît en E s'il 
çcoit décrit diLpqint A , puifque T A a tous fes points 
âuflî éloignés de E que de F ( 209 ) : cela pofe , op 
aura /K == w/ — w F , & /E — M /•--, M F ; or /k 
eft plus court que/E , puifqn'il eft même, plus couçt 
Qwtfo ( ii6 ) : donc on auroit deu5|: points M, m 
dans l'hyperbole , tels que les différences de leurs dif- 
tances ^ux deux foyers feroient inégales > ce qui, çft 
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ûontraîre a la déânicioa de l'hyperbole ( tf 14 ) : donc 
T A ne peut entrer dans rfaypcrbolc : donc elle a toi|s 
(es points hors M au dcffus de la courbe ( 520 )^ 

«$^51. Donc&/ angles TM/, TMF, faits an/ec la 
tangtnte T Aau point de çof$fa£{ p4r dcHx droites tirêçs 
des foyers , font égaux* 

^^i.Vexpre^ondilafiut^mrmale B P ejtrm 



e ex'^'mmfia» 



.r. ." 1 ; 



L . . .. . ' aa 



ou (fubftituant hh z\k lieu de çC'^^aa {^^i) ) 
t;— y pu enfin ( fubftituant 1? au lieu àz bb { 6^z 

^574) ) H > ^^ ^^ ^ tro4vé dans la démqnfttation du 
n^ 6ii/cCr^%Cx'+'XX'iTyy=FU^. On x 
trouvé auflî dans le cours de la même démonftration 



jf jf , OU P M^ = i^ ■ -.--■ —; .- . Subfti. 



aa 



tuant cette valeur deyy , âtant la fraé^ion & rédui- 

r a^^-^zaae x-s+-cexx 

fant , on trouve — — rr . .1 . 77 . , . = F M% & 

a a ■ 

e x » ■ " 441 

r" ^" ' • = F M : cela pofé , i caiife des parallèles B M; 

FE,ona/E :/F :: ME ou MF :BF,ou 24 : icii 

fx — aa cex-'^eMa ^^ 

r— rr-: t-— = BFî orBP = BF — FP, & 

V P = x-rrci donc B P =: ■ . "^ *— x •4- r =s 



aa 



^ 5 } . Veo^efton an quarr^ B M* de la vormak B M e/f 
^ — -^-— :t— T— 5 car BM\=:BP^-4tPM^=c: 

{6^x & «îi)--r-h-r- — *l!is 



«■H 



44 4* 



3f X—— 4i» 



^54. Vtxpreffton de la fiutangenteV T efi - ■ 5 



ittê 



C N s 



car le triangle redbatigle B M T donne (j ^4) -rr- B P . 

; or diviiant 



bb 



PM.PTr doncPT=_ ^p 

par --^. 7 & divifanc encore les deux termes du quo- 

tient ' ' / /■ " partè,onirouvePTz= — 



-/M 



AiyU^xprejfionde^.ÇT eft ^yOLt C T == CP 
— PT: 



XX 



/I4 



X 



aa 

X 



^5^. Ddnc un à conflainment Ufrofortion cmtmue 
•^ÇP.C S. CT, ou 4;- AT. a.CT y, &^ar confia 
quem un fécond mojen de mener unejangenté a un foint 
donné de t hyperbole. \ . ' 

^57» VexpreJ/ion dr'ST eft " ■ j, . ' . y car ST 



CS^CT 






MX 



X 



bb 



T%. 6^. 6^S.Vexpre]fiondeCA.efi ^ -, car les triangles 
*• ^^' femblablcs B P M , T C A donnent M P : B P : : CT : 

C» ^ bb X as b b asx bb 

^$9* Donc on a conftamment j comme déns tellipfe^ 
(599)' Ufroportion cohtihue ~ C G . Ç D, C A ; car 

puifque C A «=5 — y donc -^y . ^ , C A. 

F^. 60. ^66. Vexprejfion de la pmjfance S I^ d^nne hyperbole eft 

— -^ — -, carSD^ = CS^-+- CD^=44-Hi*: 



\ 



«r 



«n eft 'dfr'même de D^t^v G I» i E ^, - 



^ 
«'i 




<* 
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Prppîictés de thypethoU conjîdérée par rap^ 

pon à fes afymptotcs^ 

DtFlNÏÏTtON. 

661. Une droite M G tirée cTun point qu^lcon- F«i. ^»i 
fjuc M de rhyperbole à i'afymptote voifîiic C E paral- 
lèlement à l'autre afymptote C e > s'appelle une or-^ 
donnée i l afymptote C £ ^ & C G en eft labctilè. 

Tnio R E M K s. 

661. Si on prolonge une doMe ordonnée M m fuf- 
fH'aux afymptotes , Us parties M N , m n feront égales \ 
car le triangle CN^, étant femblable au triangle 
C E e 4 eft ifocele comme lui : donc la perpendiculaire 
CP àlabafcM » , faitP N = P »î 6(: d'ailleurs PM 
jcs P m ( ^48 ) r donc lAUrsn^mn. 

66 y Si on prolonge une ordonnée VIA au premier 
axé jupfu^aux ajymptoses y on a M K >^ ^* » ==s C D* > 
ou -^ M N . c D , M » 5 car W triangles femblaWes 
CPN,CSEdonncntCS:SEouCDiîCP:PN 

g!= -^i donc MN=cs — -^y* & Muas» -r'4*>5 
dpnc M N X M » 3=3 ^^ '^fy 5 P^ de Téquacion i 
l'hyperbole yj z^ ^'~ — ^ * , on tire ^ ^ ou C Û^si 

• 66^. Puifquc M A H M f = C D*'' {66 f) , & qu^ ^4- H* 
pour la même raifon G I k G 2 =5: CD*, on a M A 
^MF = GIxGZ. » * 

66 y Si de deux points quelconques lA , G d^unehy-^ 
perbole on tire denx paralMesi M £ 9 G 5 & M K , GN i 
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f^Atjtu afymptote , o» « M £ x M K =: G S k G N. Par 
les points M , G , menez les ordonnées d l'axe A F , I Z 
prolongées jafqa'aux afyniptotes > elles formeront Ie$ 
triangles femblables MEA,GSI,&FMK,ZGN: 
donc MA: ME:: GI : GS, & F M j KM : : ZG i 
N G 5 & par conféquent (i 3 1) M A x F M : M ExKM :; 
GIxZG:GSxNG; or M«A x FM = GI xGZ 
(664) : donc M E »{ K M = GS x N G. 

666. On démontrera de la même façon en fe £êr- 
vant des triangles femblables M t) A , G B 1 , au lien 
de M E A , G S I i que y? on tire à travers une hyper^ 
hole deux droites D K , B N ^parallèles entr elles , & ter^ 
piinées aux afjmptotes , on aura, anjft D M ^ M K =^ 
BGxGN. 

è6j. Les deux parties D M 3 R K d'une droite > tiré» 
i trop ers une hyperbole & terminée a^x afjmptotes y font 
igates ; car àcauf^ dçs parallelçsf A F , I Z , le^ trian- 
gles E.K R , F K M .font: femblables > de même que 
lés triangles A D M , I DR : doncM K :RK : : M Fs 
R Z , & a D ; MsD. hLK 1 1 M A *, mais d'ailleurs i 
GaiifçdeRrxRZ==/MA^MF, on .^ R] :M A :: 
^fF:R?:: doqc M K ; RK : : RP : M D , & MK 
~ R K : R K : : R D — M !> : M D , ou M R : R K :: 
^R:MD:doncR,Kç=^Mp, . / 

6 6 S. On peut tiçer de là une manière, de décrire »w 
hyperbole dont les afyrHptofei font données: Il faut pour 
cela prendre un poioBr M. i volonté entris les afymp- 
totes 5 ^ tirer par ce ppint autant de lignes A F j^ 
T) K , &c. qu'on voudra i terminées àuxdêux afympto- 
tes% prendre FT = ^A;M.^ 'K* = D M , &c. Les 
points T, R, 8cc, (ctonp des points de l'hyperbole , 
/jui ferviront;» comme 4© PP^"^ M >• à ^.A déterminée 
d'autres. 

• 66cy. Une tan^Ante. Y Z; > Mrmînh aux ajympmei, eji 
'^ivifeçen dçux égakment-m point d^contaEl T > car quç 
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t) K parallèle à V Z s'avance vers V Z parallèlement â 
elle-même ; les parties DM, R K , comprifes entre là 
courbe Se les afymptores ^ demeureront toujours égales > 
& fe confondront enfin avec les parties T V , T Z. 

670. Si une tangente V Z , terminée aux afjmptotes ^ 
eji parallèle à une autre droite B N , qui traverfe thy-- 
perbole , & qui ejt aujjï terminée aux afjmptotes , on a 
BGxGN = TVxTZ = T V^ ( ^(^9 ) 5 car que 
D K parallèle à VZ & àB N s'avance vers V Z paralle- 
ment â elle-même , M R diminuerai toujours ^ & Ton 
aura çonftamment BGxGN = DM>*MK: donc 
lorfque M R ne fera plus qu un point en T » on aura 
BG3eGN=TVxTZ = TVSouTZ\ 

6j I • L'ordonnée M G a rafymptote C A d une hy- f^. ^; 
perbole étant x > Ton abcifle C G étaht j > V équation aux 

étjjmptotei d'une hj^perbole ejl xy= , oujr= 



■k rfi 



4^ 

Il faut prouver que -ff- 7 • ^ —"^ — . x , ou que 

^M G . S I • C G. Tirez M Q parallèle à C G , vous 
aurez M Q == C G : cela pofé , les triangles femWa- ^ . 
blés f^ M Q, S El donnent la proportion fui van te., 
9yM:SE:: MQ = CG:EI = SI*, & parce quje 

(66 i) NMx»M = CD^ = SEs nU: SE i: 
SE: NMidonc C G : S I : : SE : N M ; lesiriati- 
gles femblables M N G , S E I donnent SI : M G :.: 
SÉ:NM: donc CG : SI :': S I : M G. 

6ji. SU* on prolonge M G jufquÀ t hyperbole canju^ 
guée en K y on aura M G = K G i car on aura -^ C G^. 
S I « K G pour les mêmes raifons que -~ C G . S I . 
M G (<J7i):doncMG = KG. 

tfyj. Les ajymptotes CE, Ce JCune hyperbole s en 
épprochemtouloursfans jamais Unmcomrer y car à caufe 
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■et j| " i ' ^ % 

du numérateur conftaût sa^^bh y Ift valeur ^-' '■ 

de 1 ordonnée M G^ dimiaue â proporcioû que le déno- 
minateur 4 ir augmente : donc x augmentant à Finfini ^ 
hi G diminue à Tinâni ^ & par conléquenc li'eft jamais 
réduit à %ctOé 

On pourroit prouver la même chofe ainfî t en quel- 
que point qu'on prenne M, on a M N je M ^== C D^ 
{66^) ^Sc par confcquent M N x M ;i cft un produit 
conftanc : donc M n augmentant \ l'infini ( 6^6 ) en 
s'éloignanc du fommet S » M N diminue à l*infini fans 
être jamais réduit à zéro t donc C E s'approche tou-» 
jours de la courbe > 8c ne la rencontre jamais : en efifee 

PN=Î7C^<Î5),&PN*= ^~y mais PM^ =* 
**** ^bh ( <^3i ) : donc PM"- cft toujours moindre 



SA 



que P NS & P M moindre que P N. 



Propriétés de thyperholc confidérée par rapport 

à fis diamètres. 

9k. it. ^^+* U ^ diamètre qtulcan^ue M O d^HffC hjftrboU 
* tfi divifé au centre C en deux hâUment : la démonftra* 
cion eft la même que pour reUipfe ( n°. 6oo )• 

^75* Si £un point M d^une hyptrbeU MS 4fn tire uni 
droite MIL à une des hyperboles conjaguies K D , paralle- 
Ument k une djymptote Be,le diamètre K Z ^ fui pafft 
par le point de rencontré Vide la droite MK& de f typer' 
bote conjugue > ejl conpÊgué au diamètre M O » qm pajfe 
par le point M$ car on a i^.MGtssKG ( ôjx ); 
x^. la ligne A C étant divi£ée en G dans la même? 
raifon que AtentA ( $ti), 8ctM étant égal à A M 
(66^) 5 on a AG =sG C : donc les triangles K G C » 
M G A £>ot égaus eaiom ;<kmc les âtigles akernes 
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C K M 5 K M A font égaux : donc le diamètre K Z efl: 
parallèle 1 ^Â s & par conieqaem (611) conjugué 
à MO. 

6j6. La t0,ngtnu x A Hrmniiaux afjmptoifS ejl égali 
éu diamètre K Z. Cênjuguê 4 cclm M O , ^uia/m origine 
OH point de cmtaSt M > car i canfe <ies triangles C G K > 
AGM égaux en tout» on a KCasAMj &par 
conféquent l 67^ & 66^ ) ,K 2 = / A. . 

677. Donù des droi$$s M K , CT, ^nî joignent tes 
txtrémités du demi- diamètre KC y dr delà moitié tMde 
la tangente qui lui efiparallde , ou qui joignent lesexiré^ 
mités de ces lignes entières j formant ws faralUlogran^me, 

6jZ. Etant donnes de grandeur & de fofition les deu^ 
Mametres MO > K Z et une hyperbole i pour en trouver 
les afjmptotes^ tirez par M une parallèle au diamètre 
K Z , prenez M 1 , M A égales à C K , ou C Z -, les 
droites quipadèront parles peints C A &C 1 fe- 
ront les afymptotes ( 676). 

Ou bien tirez M K , & pur le milieu G la droite 
C G ) ce fera une afymptote ( (J71 ). Par- C menez â 
M K une parellele B e ; ce fera l'autre afymptote. 

679. Réciproquement itam données les afjmptbies & 
un point M do Pbjperbole > pour on trouver deux diamètres 
conjugttês,nm M K parallèle à une des afy ràptotes B e } 
prenez GKsssGM ,Sc par K faites paflèr le diamètre 
K Z , il fera conjugué à M O (^75 }• 

Ou bien par M tirez la tangente t A terminée aux 
afymptotes ( ^50) , & menez-lui par C la parallèle 
K Z , telle queCZ= CKsaMr, elle fera le dia- 
mètre conjugué à M O ( 676)^ 

6io. Le diamètre M O d'une hyperbole coupe en deux 
igalemem toute droite L l qui hti eft ûrdonnêe & ter^ 
minée de pan & d autre du diamètre par la courbe ; car 
à caufe des triangles femUables CM A , CVR Se 
CM/,CVr, on a rM:CVi:MAîVR, & 
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C M : C V : î M I : V r : donc M A : VR : : M/: Vri 
or M A= M i {669) : donc V R== V r ; mak 
LR=/r(667):doncLV==/v. 

^8 1. Faifanc le démi-diamecre C IVf^= 4 ^ le demi* 
diamètre conjugue C Z , ou M < = fc , l'ordonnée 
LV==7,CV=x; onauraM V=:x— î-4 ,ov=: 
X •+- 4 : cela pofé , je dis ç\at 

L* équation aUx dismetrès de tnyperbole efi Àajj=î 
ibxx: — adbb > oujrjf= -~î — bh» 

CarpuifqueCM:CV::MA : VR, on a VR, 
ou V r = -j^ > & par conféquenc L R ^^~ j y 

tr^tl^y ,ic LRxLr = ^^— ^; ; ot 

L R 5^ Lr=Mi*=i b (670) :donc**=*4"~J7* 
on yy ^^^ — bb. 

6iu Le quarre Jtum ^dèmih LV su ftetmer dU^ 
mitre M O d:Hnè hjf&bole , eft au Produit VM^VOde 
fis àbciffes , coffime le quarré du diamètre conjugué efi aii 
quarri du frenner diamètre ; cat puifque aayy s=z 
hbxx^^ aabb : donc y y ixx — aa i ibbi aa. 

6 8 3 • En général les propriétés des ordonnées à un pre-^ 
mier diamètre Jtune hyperbole » font refpeUivement les 
mimes qtu celles des ordonnées au premier axe , puifque 
réquacion aux axes & aux diamètres eft xti^eûvfQ-^ 
ment la même \ Se par conféquent toutes les propriétés 
des axes de thyperbole déduites de leur équation > con* 
viennent aujfi à deux diamètres conjugués. 

684. Si des extrémités MyZ de deux diamètres conju-' 
gués on mené deux ordonnées M p , Z X 4if premier axe , 
le quarré de la droite C X , comprime entre le centre & 
î ordonnée TL X , qui hmbe entre le centre & le fommet « efi 
égal au produit PSxps des abcijfes de l'autre ordonnée 

MP^ &le qùarri de CP àlafimmçCX^ -^Cs^ v 

car 



I 



i) È Gà à M à T R i È. ii5 

ëâr faifant C X = 4 , on aura X f = 4 — » , &c 
X S =4 -i- H ; cela pofc M />* : P Sxp s: :bh i aa 
'(ÔJ9) t de même Z X* : C i^ -4^ C X* : : i ^ : ait 
(643) : donc MP* : Z X* : : P S > ;> * : C /* -+- C X * ,• 
& les triangles TPM, CXZ étant femblablcs , à 
caufe des parallèles ^ A i 2 R , donnent M ^* : Z X* : : 
P T* : C X* : donc P S x p 5 : C 1* -|- C X* î i PT* : 
C X* j. ou en termes algébriques , xx—/ta :aa 



HH : : ffr^llf'i II H : donc « « =lîzh!lll£^14' 



riMM 



OU » « = lliriîiil£f--Zl? : d'où il eft aifé de 

X X 

tirer par les régies ordinaires des équations uu =: 
XX — 4 4>ouCX*=:PS xps yèc XX s= u H-i-aay 
ou C P^ = X* -4- Ci^ , ce qu'il falloir démontrer; 

jugués 

deux axés , & par^ conjé^fuentelle éft kàe grandeur 
tonftanie ; car Z X* : C J^ -4- C XM : *^ : 4 4 (^43) i 
& mettant C P* ou x x à la place de C i^ -+- C X* 

(624) yZX^îScxiibh iaài donc ZX^ s±i ~i & 



5. £<^ différence des qkarres de deux diamètre i con^ 
^ - ' quelconques eji égale À la di0rence des qiiarrés dei 



a a 

d'ailleurs C M» = C I>»-4-P M* = xx ' **** 



bb, & CZ^ = CX» -f-ZX»= X x — a*-^ 
~ {6%i0 ; donc , rédaftion faite , C M* — C Z» âa 
ita—bh. 



--^*- mA^ 'JMA A^^ • 



^ 
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Comparaifon & propiiétés générales desfeâions 

coniques. 

Th è r e m e s. 

'*i&^^* ^8(Ç. D il N 5 toute fe£lioH coniqne , f ordonnée à taxe 
^ ^'** qui pajfe par le foyer eft la moitié du paramètre j & par 

confequent la double ordonnée pajfant par le foyer eft le 

paramètre entier.* 

Dans la parabole on a dans ce cas a: = | , & fubfti- 

tuanc i à AT dans Téquation à la parabole yy=px y 
on a 7 7 = ti j & par confequent 7 = |« 

Dans reliipfç on aura dans ce cas x = ^ , & 4 4— 
XX =: aa — ce = bb{ ^ji) : donc au lieu de 
réquation à rellipfc aayj=^aabb"^bhxxy ou 

^^ = ^4 — xATjOnaura ^-^ = bbyO\x aayy=^ 

b^ y ouay:^bby ou ay^tl{ 574), ou enfin 

7 = 1- 

Dans rhyperbole , on a auflS daps ce cas x = c y Ôc 

xx^-^aa =: ce — aa = b bC6jx) : donc au lieu de 

réquation à l'hyperbole aayj==b b xx — aabbyon 

t^^=zxx --^aa y omura—^^ = bbyàuaayy= 

b^y OU ay^=bb,oviaj=^ tl ( ^34) , ou enfin 7 == |. 

(jSy. La dijiance. d'un foyer an fommet le plus proche 
d'une feBion conique eji , par rapport au quart du para-- 
mètre de taxe > égale dans la parabole , plus grande dans 
ïellipfe y & moindre dam V hyperbole. 

Pour la parabole , voyez la définition du para- 
mètre ( 516 ). 

Dans relUpfe a — ^ eft plus grand que | ; car a a — 
ce =::bb = ^( ^71 & 574) -.donc 4-1-^:4 : :|: 
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4 «— r *, mais 4 étant plus grand que c ^ âft plus que 
la moitié de 4 •+• c : donc a, — r cft plus que la moi- 
tié de | , c eft-à-dire plus que |. 

Dans l'hyperbole c — 4 eft moindre que 1 \ car 

ce — aéi= bh = iJ^ (6ji8c 6}^) idonc €•+'^4 : . 

a: : I : r — a\or a étant moindre que r , eft moindre 
que la moitié de c •+• a : donc c — 4 eft moindre que 
la moitié de i , c'eft-à-dire moindre que i. 

6SS. La foHs-normale B P ejl , par rapport k la 
moitié du paramètre , égale dans la parabole ^ moindre ^i&6^. 
dans Fellipfe y plus grande dans f hyperbole. 

Pour la parabole , voyez le n°. 543. 

Dans rellipfe & dans Thyperbole BP=^(j9i 
Se 6^1) : donc B P : i : : at : 4 i mais x étant moindre 
^ue 4 dans rellipfe ^ & plus grand dans Thyperbole > 
B P eft moindre dans Tellipte» & plus grand dans 
l'hyperbole que i. 

6 S 9. La fous-tangente P T f/ï > p^r rapport à Vabciffk 

5 P ) double dam la parabole , plm que double dans 
fellipfe y moins que douale dans Vhyperbole. 

Pour la parabole, cela a été acmontré ( 541 ). 

4 a •■-^ X X 

Dans rellipfe , P T = ( 595 ) * donc 



PT :a — X iia'+'Xix'y mais x étant plus petit que 
^ 5 .4 •+- >: eft plus que double de x : donc P T eft plus 
que double de 4 — x , ou de S P. 

Dans l'hyperbole , P T = H^ (<^54^ : donc PT : 

X -^ a:: X'+'a: X ; mais x étant plus grand que 4 
dans l'hyperbole , x •+- 4 eft moins que double de x : 
donc P T eft moins que double de x — 4 ^ ou de S P. 
690. Donc la partie extérieure S T de la fous-tan-- 
gente eft , par rapport 4 fsbcifif S P , égale dans la para^ 
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bole , pltts g^ranic dans Pellipfe , & moindre dans Thjf-^ 
perbote* 

69 1 . Il eft clair que plus les foyers d'une ellipfè 
font près l'un de l'autre , le fil cjui la décrit demeu- 
rant le même , plus le grand axe diminue & le pec^ 
augmente \ & qu'enfin fi les fi^yers fe confi^ndent au 
centre , les deux axes feront égaux & la courbe fera 
un cercle; d où il fuit qu'*« peut regarder le cercle 
comme une ellipfe dont les deux foyers font au centre. 
Le paramètre du cercle eft donc égal au diamètre , 
c'eft-à-dire ( comme on l'a auffi démontré , pour Je» 
autres feâions coniques {6^6 ) } à la double o^onnée 
qui paflfe par le foyer ; & par conféquent les équations 
a f ellipfe & les expreffions de fes différentes dimenfions 
conviennent au cercle , en faifant dans ces expreffions 
â == b , p = 1 a C^ c = o. 

6^1. Comme dans Vhjperbole é^uilatere le para- 
mètre eft égal aux deux axes ( ^24 ) , cette courbe a 
niceff'airement bien des propriétés analogues à celles du 
cercle ; mais l'équation au cercle étant { ^i^)yy =± 
a a — XX 9 Se l'équation à l'hyperbole équilatere 
étant y y =: XX — a a {6}9 ) ; qui ne diffère de 
l'équation au cercle que par les fignes , il fuit que 
le cercle efl à F hyperbole équilatere ce quefi C ellipfe {6^6) 
à rhyperbole ordinaire. 

(>5>j. Plus le centre d'une ellipfe ou d'une hyper- 
bole s'éloigne du fommet , plus les diamètres ( qui 
dans l'ellipfe & dans l'hyperbole paftent par le cen- 
tre ) font inclinés à î axe , enfin fi le centre eft à une 
diftance infinie du fommet ^ les diamètres ne cort- 
courant qu'à uue diftance infinie , peuvent être re- 
gardés comme parallèles à l'axe , ainfi qu'ils le, font 
dans la parabole : donc plus une ellipfe ou une hyper- 
bole eft excentrique , plus elle approche de la nature 



27J5 G S Q M AT RI E. 2,Z^ 

de la parabole y enforte qxion peut regarder €omm$ 
une parabole , CeiUpfe ou t hyperbole dont texcentricité efi 
infinie ; & réciproquement la parabole peut être regardée 
cpmme une ellipfe , ou une hyperbole infiniment excen^ 
trique. 

^94. Pour déterminer NJpece &Ja pofitu^n det ^xes 
d'une fe£lion conique dont une portion eft donnée 9 menez 
au dedans de la feûion deux droites parallèles & ter-, 
minées de part & d'autre à la courbe , faites pafler par 
le milieu de ces lignes une droite , ce fera un dia- 
mètre ( 6io). Cherche2.-en de la même manière un 
Ijbcond ; s'il eft parallèle au premier , la fe^tion eft unQ 
parabole ( 5^7 ) > s'il le coupe au-dedans de la fec- 
tion , c'eft une ellipfe ; s'il le coupe en dehors , c'eft 
une hyperbole , Se le. point d'interfedfeion ^ft 1q 
centre. 

Si la feâiion eft une parabole , faites paffer par le 
fommet une parallèle aux deux diamètres trouvés , ce 
fera Taxe ( 5^7 )• Si la fedtion eft une ellipfe ou une 
hyperbole , décrivez un arc de cercle qui coupe la 
courbe en deux points , & dont le centre foit celui dç 
I^ feâibn -, joignez par une droite ces deux points 
d'interfedion , & du centre menez-lui une perpendi-^ 
culaire » ce fera le grand ou le petit axe ( 511): une 

{perpendiculaire à l'axe trouvé , tirée par le centre do 
a feâiion, fera l'autre axe. 

(59 5, Ze quarré du fécond demi-axe CD d'une ellipfe-, 
M dium hyperbole efi égal^ i^. au produit de deux per-- fIs-s.^ 
pendiculaires CE, MB À la tangente , dont lune C Ee/î ^ ^y 
tirée du centre , & l'autre M B élevée fur le point de, 
contaEl. Prolongez s'il le faut le demi- petit axe CD 
jufqu'à la tangentQ en A , & Voient tirées les ordon- 
nées M P , M G- au grand & au petit axe ; les triangles 
CE A, CET, MPT, MPB font fcmbUbles, le. 
prçmiet ôç le dernier comparon enfçmble donnent P M 

Piij 
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ou C G : B M : : CE : C A : donc B M x C E = 
CGxCA=:CDsà caufcdc-^CG.CD. CA 

6^6. 1°. Aufroduit de dcHXperpendicHldires SI x XN 
élevées fur les extrémités de [ésxejufquk la tangente T M ; 
car ( 59 5 & 6^6 )CP:CS::CS:CT: donc pour 
rellipfe es — CP:CS::CT — CS:CT, & 
pour l'hyperbole CP — CS : GS;:CS — CT: 
CT ; c*eft-à-dire dans rellipfe comme dans l'hyper- 
bole , PS:CS::ST;CT, ouPS -f-ST : S T:: 
C S -h- CT:CT, ou PT:ST::XT:CT5 mais 
les triangles femblables TS I , TPM donnent P T : 
S T : : P M : S I , & les triangles femblables T X N , 
TCAdonnentXT:CT::XN:CA;donc PM: 

5 I : : X N : C A ; donc SIkXN=PMxCA=;. 
C G X C A = C D'- ( 599 & ^$9 ). 

Tig. 66 6^7. 3°. Ah produit de deux perpendiculaires F B » 

^^7 OE à la tangente , menées des deux foyers F , O 5 car 

les deux triangles 1 S > F B N font femblables , de 

même que les triangles F N X , OIE, comme nous 

le démontrerons bientôt : donc SI:FB::OE:FN, 

6 01 : FN: :OE:NX:donc SI: FB ::OE: 
NX,&FBxOE = SIxNX = CD^ {696). 

Il refte à démontrer que les triangles OIS, F B N, 
& F N X , O I E font femblables. 

1°. Les deux premiers le font, car puifque SIxXN== 
CD^=OS xOX( 571 &631), onaSI:dS:: 
OX:XN:donc les triangles OIS, OXN ayant 
deux côtés homologues proportionnels autour des 
angles droits S , X , font femblables (531), ( pour la 
ihcme raifon les trianglçs F N X , FIS font auffi fem- 
blables ) , & l'angle O I S = N O X ; or les angles 
OIS, I O S valent un angle droit : donc l O S & 
N O X valent auffi un angle droit t'donc l'angle ION 
eft droit , 5c le triangle O I £ eft femblable (334} 
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au trîattgle ION, & pour les mêmes raifons le trian- 
gle FBN eft femblabie au triangle N F I. Maintenant 
àcaufc.des triangles femblablcs FNX!, FIS, FN: 
FI :: NXîFS ou XO : donc le triangleNFI eft 
femblabk au triangle N O X ( j 34 ) , ou FBN 
à OIS. 

2°. Les triangles FNX , OIE font femblables ; 
car O I S eft femblabie à OXN : dûncOI: ON : : 
I S : O X ou SF : donc Oî4) 1« triangle IFS eft 
femblablçà I ON, ou FNXà OIE. 

6^S. Dans la parabole y la perperidicklaire menée dk 

foyer fur la tangente , qu'on fupjpofe paflèr fucceflîvc- 

menr par difFérens points de là courbe , croit dans la 

: raifin des racines quarries des rayons reâenrs : elle croit 

plus dans tellipfe & moins dans f hyperbole* 

Jour la parabole , voyez le n°. 547. 

Pout Icllipfe , que du foyer F on mené à la tangente 
la perpendiculaire F B , & du foyer O la perpendi»- 
culairc O E ; les triangles reûangles OEM, F B M 
font femblables à caufe des angles égaux ( 590 ) OME , 
F MB :donc FM:OM::FB:OE; doncOE = 

— jTj^ — : donc OExFB , ou ( ^97) C D^ = 
— — -- — : donc F B^ = — -t^-- — , & C D^ étant 

FM . O M • 

une grandeur conftantc , F B^ fuit la raifon dô 
E^ -, il fuivroit la raifon de F M , fî O M étoit cont 

CM 

tant \ mais O M diminuant quand F M augmente « 
— ou F B* croît en plus grande raifon que FM, 
& F B en plus grande raifon que V F M. 

Pour l'hyperbole , F B^ croît auflî pour la même 
raifon , comme ;r77 ^ & croîtroit' comme F M fi 

O M étoit conftant ; mais O M croiffant avec FM, 

iiij 
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— op F B» croît en moindre raifon que F M , & F B 
en jnoindre raifop que V F M. 
rig. ^Z 6i)i). Si 4e l éternité M du demi-diametrt C M d'une 
^ ^?- fUipfe OH d une hyperbole , on abaife fur fin d^mi-dU- 
metm conjugi^ C IÇ unç perpendiculaire MI, on a 
cette proportion : M I : C D : : C S : C K ; & par confé- 
quenc CKxMi == CDicCS. Soit tirée de C Iz 
perpendiculaire C E à la tangente T A , & foie cqa- 
|ini|é C I? jufqu a cetre tangente , les triangles fcm- 
blablcs A C E , M P B donnent C E ou M I : C A :*: 
PM Qu CG: MB;donf:MI:?=MB=CGxCA=i 
C D'^ : donc M I^ y M B^ ?=: C P* , ou M B^ : 
C'D^ : ; C P* : M I* , ou en termes algcbriqiiçs 

(591 & (J53) := — 31 •^:*^: :*6: 

queCM^^-•CK^ =447+-*^ (^05 &^85),oa 
C^^' =^ -±1^ a^+^b b^j^C MS & que CM^=5 

CP^-h-PM'c=:xx-l-*^-i-— ~, OU-- ^=: 



^^ nu 



*^ «* , on a , rcdudtion faite, C K* =5 rfr 



:^ — ^^ . ., L-i. — .^ : donc , reduftiqn faite , CK k 

M r =^ ^ 4 A * i Q u c K K M I = 4 ^ =: c s. X c D. 

700. Z^^ parallélogramme fait /ous deux diamètres con* 
fugues tjHelcontjHes de Pellipfe ou de thyperbole efi égal 
^u riHangle fait fous les axes ; ^ par confe^fuent tous 
^es parallélogrammes faits fçus differens diamètres conjuguée y 
font ég^Hx entreux \ car te paraljogramme fait fous les 
demi diamètres conjugués CM, C K , c'eft - à - dico 
dont ct^ demi -diamètres feroient le$ côtés contigus, 
|5n deiaurant dans la même fituation rcfpeârive, ^ 
pqur baf^ C K , pour hauteur MI, & par conféquepç 
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x^ ou F B* croie en moindre raifon que F M » & F B 

en jiioindre raifop que V F M. 
F/^. f% (^99* <^>' ^^ leoétr^mité M ^^« demi-diameÉrt C M ^Tiriff 
^ ^?* ^//ip/e 9» d une hypêrboU , o» abaijfe fur fin d^mi-iU^ 
fnetrii CQnjugt^ C IÇ i^/if perpendiculaire MI, o;i ^ 
iTtfWf froportton :MI: CD::CS:CK;& par confé- 
quenc CK>çMI == CD)|tCS. Sôit tirée de C \z 
perpendiculaire C E à la tangente T A ^^ & foie cqu- 
nni|e C D jufqu a cetrc tangente j les triangles fem- 
blables A C E , M P B donnent C E oq M I : C A : : 
PM QU CG:MB:donf:MI:=:MB=CGxCA=f 
C D'^ : donc MU y M B^ ?=: C P* , ou M BV; 
C'D^ : 5 G P> : M I* , ou en termes algébriques 

(591 & (Î53) :. :=:=^ TT ■ ■ ibbx ibbi 

fU;c^'.^^^/; 75 = ^ !'• Cela pofé , â caufe 



queCM^^--CK^ =44Tf-i^ C ^05 & ^85), ou 
ÇK^ =?= rh^ ^-+-* ^nPC Ms& que C M^ =3 

CP^-i«PM^=:xx -H *i^ -1- -— -- , ou -- — = 



^f au 

*^ «* > on a , réduftion . faite , C K* =5 Hb 
f3bLlliI±iAif : donc . reduftiqn faite , ÇK^ k 

Mr=3?^^**i9uCKKMI = 4t=CS.xCD. 
* 700. Z^^ parallélogramme fait fous deux diamètres con^ 
juaues cjmlconciHes de tdlipfe ou de thyperbole efi égal 
^u rjBÏlangle fait fins les axes ; (^ par cûnfe^juent tous 
fes parallélogrammes faits fius dijferens diamètres conjugués, 
font égjiHX entrtux j car le paraljogramme fait fous les 
demi diamètres conjugués CM, C K , c'eft - à - dipo 
dont ces demi -diamètres feroient lc$ côtés cpntigus, 
pn deno' urant dans la même fituation rcfpeârivc , a 
pqur bafe C K , four hauteur MI, & par conféqueçç 
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^ OU F B* croît en moindre raifon que FM, & F B 

en jiioindre raifop que V F M. 
rig, ^z (^99. Si 4i I extrémité M dn demi-dUmetrt C M ^Tirm 
^ ^' ^////>/f tf» ^ une hypirbok > o» ^fc^i^j/i fur fin d^mi-dU^ 
metrii c^jugm C IÇ i^/if perpendiculaire MI, on ^(i 
irf//f fropormn :MI: CD::CS:CK;& par confé- 
quenc CKxMi == CDkCS. Sôit tirée de C la' 
perpendiculaire C £ a la tangente T A :► & foie cqa- 
tini|é C D jufqu a cetrc tangente , les triangles fcm- 
blablcs A C E , M P B donnent C E ou M I : C A :*: 
PM QU CG:MB:donf:MI==:MB=CGxCA=i 
C D'^ : doqç M I^ y M B^ ;= C P* , ou M B^ ; 
C'D^ : ; Ç P> : M I* , ou en termes algébriques 

JL "1 ■ ^ — ^- — S = M I*. Cela pofé, â caufe 

|ueC^^^^^CK^ =447+-^^ (^05 & ^85), ou 
K^ =;= ^h/ï ^-+-* *HhC MS& queCM^ 

^^ • _ , , hbxx a^ x'^ 

CP^-i«P M^csxx ^hb.+. ■—-- y ou 



¥ 



^'^ «* , on a , réduction , faite , C K* =5 Hb 



i"* .ii-, /t 4 x: 3^ -+: bbx X 



■*? — - 
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: donc , reduftiqn faite , CK"^ k 

M r =3f 44I1* , ou C K K M I = 4 1 = es. x C D. 
* 700. Z^f parallélogramme fm JoHs deux diamètres con* 
juaues cjmlconejHes de hllipfe oh de thyperh>le efi égal 
^ r£Uangle fait fins Us axe% ; &• p4r canfi^nent tous 
fesparallelogrammes faits fius d^erens diamètres çonjuguéfi 
fonf ég^ux eçtreux \ car le paral}ogramme fait fous les 
demi diamcçres conjugués CM, C K , c'eft - à - dico 
dont ces demi -diamètres feroicnt les côtés cpntigus, 
|5n deno' urant dans la même fituation rcfp.eftive , a 
pqur bafe C K , pour hauteur MI, & par conféquepç 
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Î\qxit mefure C K x M 1 ?=C S x C D ( 599 ) , quief^ 
e feârangic des demi axes C S , CD; or le parallélo- 
gramme de deux demi-diametres conjugués etanc éga} 
au reâanglc à^% demi-axes , il eft évidenc que le pa^r 
rallelogramme des diamètres conjugués entiers eH égal 
au rçâangle des axes entiers : çionç > &Ct 
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APPROBATIONS. 

J *A T lù^, par ordre de Monfeîgneur le'Chancclîer , 
un manafcrit qui a pour titre « Leçons élémentaires 
de Cdlcnl & de Géométrie , &c* par le P. Torné , 
Prêtre de la Doârine Chrétienne 9 & il ma paru 
que rimpreflion en pouvoir être utile. Fait à Paris 
le 27 Mars 1754* 
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]NJ DUS Antoine Sqret , Prêtre , Supérieur général 
de la Congrégation de la Dodrine Chrétienne ; 
vu par nous le Privilège du Roi , permettons au 
Père Torné, Prêtre de notre Province deTouloufe, 
de faire imprimer un Livre de fa compofition, 
intitulé , Leçons élémentaires de Calcul & de Geo^ 
patrie pourfervir dintroduUipn k un cours dephjfique. 
Donné à Paris dans notre maifon de S. Charles , 

le 14 Mai 1754. 

SURET, Supérieur 

général de la Congrégation 

delà Domine Chrétienne. 

Par mandement de notre R. P. Général. 
Du PL AN 9 Secrétaire génir al. 
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PRIVILEGE DU ROI. 

LOUIS , par la grâce de Dieu , Roi de France & de Na- 
varre , à nos amés & féaux Confeilleps , les Gens tenant 
nos Cours de l^arlement , Maîtres des Requêtes ordinaires 
de notre Hôtel , Grand Confeil , Prévôt de Paris , Baillifs, 
Sénéchaux , leurs Lieutenans Civils , & autres nos Jufticiers 
qu*il appartiendra, S a i u t. Nocre àmé le P.Tokh^* de 
la Doâfrine Chrétienne y nous a fait expofèr qu'il defire-^ 
roit faire imprimer Se donner au public un Ouvrage de Ta 
compoiition» qui a pour titre, Lepm élémentaires de Calctdf^ 
de Géométrie fowrfervir d'introduétion a un^ours de phyfi^ue , 
s'il nous plaifoit lui accorder nos Lectrcs de privilège pour ce 
nécefTaires : A ces causes , voulant favorablement traiter 
ledit Expofant , noûj lui avons permis & permettons par ces 
préfentes , de faire imprimer fondit Ouvrage autant de fois 
que bon lui femblera , & de le faire vendre & débiter 
par tout nocre Royaume pendant le tems de neuf 
années confôcutives , à compter du jour de la date defdites 
préfentes i faifons défenfes a toutes forces de perfonnes- de 
quelque qualité & condition, qu'elles foient , d'en introduire 
d'impremon étrangère dans aucun lieu de notre obéiflance ; 
comme auflî à tous Libraires , Imprimeurs & autres d'impri- 
mer , faire imprimer , vendre , faire vendre , débiter ni con- 
trefaire ledit Ouvrage , ni d'en faire aucun extrait , fous 
quelque prétexte que ce foit , d'augmentation , correc- 
tion , changemens oH autres , fans la permi/Oon ex*» 
prefTe Se par écrit dudit expofant ou de ceux qui auronc 
droit de lui ; à peine de confîfcation des exemplaires con- 
trefaits,, de trois mille livres d'amende contre chacun des 
contrevenans , dont un tiers a Nous ^ un tiers i l'Hôtel- 
Dieu de Paris , l'aucre tiers audit expofant , & de tous dépens , 
dommages Se intérêts : à la charge que ces préfentes (eronc 
cnregiftrées tout au long fur le regiftre de la Communauté 
des Imprimeurs & Libraires de Paris , dans trois mois de I4 
date d'icelles; que l'impreffion dudit Ouvrage fera faire 
dans notre Royaume & non ailleurs , en bon papier Se 
beaux caraéleres , fuivant la feuille impiunée & attachée 
pour modèle fous Je contrefcel d<'s préfencei ; que l'impétrant 
Je conformera en tout aux réglémens de la Librairie , Se 
notamment à celui du 10 Avril 171 j ; & qu'avant de les 
cxpofer en vente le manufcrit ou imprimé qui aura 
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tètvi ùt copie à Pimpreffion dudit Ouvrage > fera reihié 
âans^le même état où l'àpprob'ation y aura été donnée , èsi 
jitains de notre très-cher .& féal Chevalier Chancelier de 
Jrance , le Sieur de Lamoignon , & qu'il en fçr^ enfuire 
xemiis deux exemplaires dans notre Bibliothèque pu- 
blique i un dans celle de notre Château du Louvre y Se 
un dans celle de nocredit très-cher & fëal Chevalier Chan- 
celier de Frâtnce le Sieur de Lamoignon , & un dans celle de . 
notre très-cher & féal Chevalier Garde des Sceaux de France 
le Sieur de Machauh, Commandeur de nos Ordres ,* le tout à 
peine de nullité des préfentes : du contenu defquelles vous , 
. niandons & enjoignons de faire jouir ledit exp^anc 012^ 
tes ayans caufe , pleinement & paifiblement , |fans fouf- / 
frir qu'il leur foit fait aucun trouble ou empêchement.' i 

Voulons que la copie defdites préffntes qui fera im- * 

primée fout au long au commencement où à. la fin 
dudit Otrvrage ,- foit tenue pour due ment fîgnifiée , Se 
qu'aux copies collation nées par l'un de nos a mes Se féaux 
Coafeillers-Secrétaires ^ foi foit ajoutée comme i l'ojfigi-. 
Bal. Commandons au premier notre Huiflîer ou Ser-. 
genc de faire pour l'exécution d'icelles tous aâes re~'. 
quis & néceffaires , fans demander autre permi/Iion , Se, 
Aonobflant clameur de haro , Charte Normande Se Lettres. 
a ce contraires ; car tel eft' notre plaifir. Donné à Paris ,■ 
le vingt-deuxième jour du mois d'Avril , l'an de grâce mil 
fept cent cinquante- quatre / & de notre règne le trente- 
neuvième. Par le Roi en fon Confeil. 

PERRIN. 

j'ai cédé pour tôtijoufsàU Sleûr Charles- Antoine Jombert,' 
imprimeur-Libraire du Roi à Paris, le privilège ci- deffus , 
que j*ai obtenu du Roi le ii Avril dernier , pour en jouir 
par ledit Sieur Jombert , en mon, lieu & place , comme de 
chofe à lui appanenante ,- fuivant nos conventions* A Paris* 
le 15 May 1754. 

> 

'Rtgiftfé y enfembU Uceffion ci-deffus , fut le Kegiftrê XIIL 

di là Chambre Royale des Libraires ^ Imprimeurs de Paris ,» 

»®. 3S3 , fol: 301 , conformément aux anciens réglemens , w»- 

. firmes far VSMt âm% Février 171 3» ^ Paris » h ^ Juillet 

DIDOT^Syndio. 



